UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Escuela de Agricultura

portancio de lo Fertilizacion e inoculacion en
Sla Produccion de Soya en el Valle de Apotzingin,
5 Mich.

\& yrveviin &

T E S | S

Que para obtener el titulo de :
INGENIERO AGRONOMO

p r e s e n t a

BENITO GAZARES ENRIQUEZ

Guadalajara, Jal. 1976



DPEDICATORTIA

Con progundo agradecimiento dedico
el presente trabajo a Las penrsonas
que contribuyeron moral y econbmi-
camente en mi foamacién profesdio -
nal y a qudenes me motivaron para

alcanzar £a meta a £La que he fLega
do.

A mis Padnres, Hermanos y Heérmanas.

A m{ Esposa y mi Hijo.

A Los Camaradas TACMistas.

A mis amigos y Compaiienos.



-~

PRI

LIOTTECA

a3

PR IR

AGRADECIMI.ENTO

Agradezco af T.N.T.A. (Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Agnlfcolas) Las facilidades prestadas --
para nealizan el phesente trhabajo de Zesdis.

Expreso también mi agradecimiento al Dn. Alfonsc -~
Crispin Medina, Jefe del Depantamento de Legumino -
sas Comestibles del I.N.1.A. y al Ing. Vicente Alva
nez EApeﬁanza, Tnvestigadon def Programa de Suelos
def Campo Agrfcofa Experimenial del Valfe de Apat -
zingdn pon sus intervenciones en La conneccdién de -
dicho trabajo.

A Los Ingenieros Raymundo Velazco Nuflo, Antonio Jud
nez Mantfnez y Eleno FéLix Fregoso, Dirnectorn y Ase-
sones hrespectivamente de mi Tesis, por sus obsenva-

ciones e indicaciones en La misma.

A Las Snitas: Ma. Eugenia Chdvez y Ma. Canmen Yépez,
que me ayudaron en La mecanoghaffa de La tesis.

e

-

DTN 1 w““
PRIV SR



INDICE

/f/u TRODUCCTON.

CAPITULO 1.

DESCRIPCION DEL VALLE DE APATZINGAN.,

CAPITULO IT.
ANTECEDENTTES.

CAPITULO IT1.
p/MXTERIALES y METODOS.

CAPITULO TV.
RESULTADOS ¥ DISCUSTON.

CAPITULO V.
CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES.

CAPITULO VI.
RESUMEN.,

BIBLIOGRAFTIA.

APENTDICE.

Péda.
—

19

26

43

46

48

50



INTRODUCCTION

1.1 ORIGEN DEL PROBLEMA:

EL Valle de Apatzingdn tiene condiciones ecolbgicas tales,
que han permitido una gran adaptabilidad de divernsos cultivos, -
porn Lo que tiene relfevante imponrntancia agricolamente en el manrco
nacional. Sus principales cultivos son: ALgodén, Melbn, Mailz, -
Annoz, Songo y Ajonjold; siendo zona potencial para La produc -
eién de Soya, Frijol,algunas hontalizas y frutales.

Con nespecto a soya, en ef Campo Agrdicola Expernimental del
Vatle de Apatzingdn se ha determinado £a mejon €poca y. densidad
de siembra; Las varniedades que mejorn se han adaptado y que mejo-
nes nendimientos tienen, quedando por determinar el aspecto fen-
tilizacibn e Lnoculacién entre otnos.

En cuanto a {noculacibn y ferntilizacibn, se dice que La s0
ya porn sen cultivo de La famifia de Las Leguminosas tiene La par
ticulanidad de fLjar el nitnbgeno del aire por medio de Las bac-
tenias del género Rhizobium, de ahi que no tenga fLa necegidad de
apliaciones de fentilizantes nitrnogenados, sin embargo, €sto ha
s4do tema muy discutido a muchos niveles y en muchos dmbitos del
ornbe,

Se ha dicho por ejemplo que con La sofa L{noculacifn, La 80
ya no satisface todas Las necesidades de nitrbgeno, no obstante
que €sta esté profusamente nodulada. Se ha cuantificado el nitrd
geno fijado (2} y cuando mucho se fifan unos 30/kgs/ha. compara-
do con Los 400 kgs. de este elemento que el cultivo extrae porn -
hectdrea.

1.2 MOTIVACION:

En La agricultura mundial, se ha genenalizado y aumentado
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el uso de fentilizantes, buscando el incremento de preduccibn -
por unidad de superficie en Los diferentes cultivos. Esto ha oca
sionado una mayor demanda de fertifizantes y con ello el encanre-
cimiento de Los mismos y su dificil obtencibn, por Lo que cien -
tos de hectdneas en Los cultivos, quedan sin fertilizar o se fen
tilizan fuera de época.

Ahona bien, Ros distnitos de niego son Las dreas en que -
con mayon confiabilidad pueden utilizanse Los fentilizantes; pon
Lo tanto cuando hay escasez de agua de niego, cuando hay dificul
tad econdmica y de exdistencia en Ros fertilizantes, tiene que en
gocarse La produccidn de cultivos que desarnollen y rindan bien
bajo condiciones de poca o ninguna fertifizacibn, y en dreas don
de La precipitacibn pluvial asegure fLa suministracdibén de humedad
necedardia para su completo desarnrollo vegetativo.

1.3 TIMPORTANCIA V OBJETIVOS DEL ESTUDIO:

La s0ya es un cultivo que ocupa un Lugan importante en &La
agricultura mundial, debido principalmente a sus propiedades ali
menticias e Lndustriales, Cnispln y Barnniga (5) dicen que en ME-
xfco este cultivo estd ampliamente establecido en Las dreas del
rnoroeste del pals, Sinaloa, en parte de Chihuahua y sur de Tamau
Lipas, y a punto estd también de establecense en otras zonas po-
tencialmente adecuadas para esta Leguminosa.

En el Valle de Apatzingdn se ha sembrado soya de 1970 a -
1974 desde 100 a 600 hectdreas, Logrando obtenen buenos nresulta-
dos econbémicos, despentando el intenlés por este cultivo entre -~
Los agricultonres. Marntinez Anmas (14) dice: En el Valle de Apat-
zingdn el cultivo de La soya puede nesultar de gran L{mponrtancia
agronémica; puesio que no existe en esta zona ninguna esdpecdie de
Leguminosa que pueda utilizarse apropiadamente en rotacibn con -~
Los cultivos ya existentes tradicionalmente, ademés de que es -~
una planta que bien cultivada reditda al agricultor buenas ganan
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cias econdmicas.

A dltimas {echas Ras perspectivas de producin soya en el -
noroeste no son muy alagadoras debido a La escasez de agua en -
Las presas de esa negidn, porn Lo que ftendrd que enfocarse La pro
duccidn en Las dreas temporaleras aunque sus rendimientos no -
sean tan altos como en Los distnitos de niego, pero que aseguren
sin mucho niesgo Las necesidades de esfe ghano sin fener que re-
curnin a La importacibén, de ahi que sea necesario fLenen La infon
macibn integhal de fodos Los aspectos inhenentes de estfe culti -
vo, entre Los cuales pueden mencionarse La inoculacibn y La fer-

tilizacidn.



CAPITULO I
DESCRIPCION DEL VALLE DE APATZINGAN

1.1 LOCALIZACION:

EL Valle de Apatzingdn se Localiza al sunrceste del Estado
de Michoacdn, a Los 19°05' Ratitud nonte y 102°21' Rongitud oes-
te def Menidiano de Greenwich. Es una depresibn baja que orogrd-
f<camente estd Limitado; al norte por Las profongaciones def Nu-
do de Tancitaro y Parangarndicutino y por fLa Sierna de Acahuato, -
por el noreste La Sierna de Santa Clanra, af estfe La Sierra de -
Inguardn y por el sur y suroeste fLa Sierra de Coalcomdn.

Politicamente el Valle estd formado por Los municdiplos de:
Apatzingdn, Aguilillfa, Buenavista, Francisco J. Mujica (Nueva -
Itatia), Gabrniel Zamora |Lombardia), La Huacana, Pardcuaro y Te-

palecatepec.

1.2 CLIMA:

Segin fa clasificacibn de Thoanthwaite adaptada a México -
por el profeson ALfonso Contrernas Arnias, el clima de La negifn -
estd nepresentado porn Los simbolos: Dl{oip]l A' (a') cuyo signifi-
cado es: Clima seco cdlido con estacidn seca en primavera y oZo-
Ao. Invierno sin estacibn invernal bien definida.

1.3 TEMPERATURA, ALTITUD ¥ PRECIPITACION:

EL promedio anual de temperatura segin La S.R.H. (1} y en
Los aiios 1973/74/75 es: 38.5°C como mdxima: 16.2°C como minima y
tempenatuna media anual de 26.4°C. Presenténdose en ocasiones -
tempenatunas hasta de 40°C en Los meses de marzo, abril, mayo y
funio. Las heladas no se presentan en esta negibn.

También La S.R.H., (1) dice que fLa altitud del Valle sobnre
el ndivel def man es de 300 a 320 metros en Las partes més bajas
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y de 700 a 750 mts. en Las mds altas.

La precipitacidn pluvial es de 729 mm, que se distribuye -
en 55 dias de LLuvia del 15 de junic af 15 de octubre, cornespon
diendo el mayor ndmeno de LLuvias a Los meses de jullo, agosio y
septiembre.

1.4 FLORA:

De acuendo a £a clasificacibn que para vegetacdLldn propone
Efrain Herndndez X., La regibn queda clasigicada como: Sefva Ba-
ja Decddua; es decin una vegetacibn de chaparnales que anualmen-
te en La época de secas firan sus hojas indicando €sto una esta-
cifn seca bien defindida.

1.5 SUELOS:

Porn Lo general predominan en £a negién Los suelos de Textu
ra ancdklosa, siguiendo em impontancia Los migajones arcillosos
y despufs Los migajones arcillo-arenosos. Son suelos de estructu
rha cofumnan, de color grnis a gris obscuno, de consistencia com -
pacta, de regulan porosidad, con algo de pedrogidad y una pen -
diente de nonte a sun de mds o menos 2.2%. En genenal son suelos
medianamente pesados y pon su naturaleza arcillosa, presentan a
veces dificultad en su manejo cuando se saturan de agua, pues se
vuelven muy fangosos y adherentes, aunque también se secan con -
gran rapidez. Su pH varnia por Lo genenal de 7.5 a 8.3 o sea que
son suelos medianamente alcalinos.



CAPITULO T1
ANTECEDENTES

2.1 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LA SOYA:

Con soya se han hecho divensos estudiocs y observaciones -
con respecto a deficiencias o neacciones pon causa de elementos
nutnicionales especificos de esta Leguminosa, estudidndose tanto
Los eZeMentoA LLamados mayones, secundarios y microelementos. So
bre este tema existen afinrmaciones, contradiciones e Lnclgnitas
complefas tanto en Estados Unidos de Nonteamérica como en MéxsL -
co, Japbn, Europa y otras parntes def mundo; que marcan fa necesi
dad de seguin LnOeAtigando este nenglén,

Las conclusiones a Las que han LLegado afgunos autores son

Las sigudlentes:

Culbentson y otrnos (6) mencionan que La soya se desarrolla
y ninde mejon en suelos féntiles y bien drenados, aunque Esta es
tolerante a diversas condiciones de suelos, exceptfo a Los sali -
nos; puesto gue es muy susceptibfe a Los efectos de La salinidad.
Las condiciones de Los suelos determinan Las necesidades de fern-
tilizantes y encafado, ya que La soya rnequiene relativamente -
ghandes cantidades de §6sforo, potasio y caleio y un pH aproxima
do de 6.0 para producir nendimientos méximos.

Laisoya que es una Leguminosa, puede producin satisgacto -
néamente\bin La aplicacibn de fertilizantes nitrnogenados, 84 se
inocula debidamente antes de L£a siembra. Esta inoculacifn es su-
mamente importante, a menocs Que se conozca que existen Las bacte
nias en el suelo.

‘ Johnson y colaboradores citados por Scott y Aldrnich (17) -
dicen: "La soya, como Las demds Leguminosas Lienen fa posibili -
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dad de satisfacen sus propias necesidades de nitrbgeno a condi -
cidn de que haya sido L{noculada y que ef suelo contenga suficien
te cal y otrnos elementos ferntilizantes. En consecuencia, no hace
falta sumindistranle fertilizantes nitrhogenados, salvo tal vez -

una pequena cantidad indicial".

Pon otno Rado Jacob y UexkiilL (10) notifdcan que adn cuan-~
do La soya como miembro que es de Las Leguminosas, puede hacer -~
uso def nitrbdgeno atmosférico, su rendimiento se incrementa, 84in
embargo, considernablemente por medio de La aplicacién de este -
efemento; de ahl que con frecuencia sea aconsejable suministran-
Le una Ligena fertilizacibn nitrogenada en La época de siembra,
con el fin de fomentar el rdpido desarnollo inicial del cultivo.

Tambifn ellLos mismos dicen que segdn £as L{nvestigaciones -
efecutadas porn 2a estacibn expenimental de Lichitenfelde, Los nu- -
thientes extrnaldos por una cosecha de 1,000 kgs/ha ascienden -
aproximadamente (en ka/haj N = 60, PZOS = 35, y K,0 = &0.

En el Libro "EL Cultivo del Soya en Mé&xico" (3] dice que -
La soya neclama mayon caniidad de efementos nutnientes que mu -
chas otnas plantas. EL f6sfono y el potasioc suelen sen Los mhs -
necesanios, peno taMbLEﬁ neviste gran importancia e( calefo. Res
ponde bien a menudo pese a sen una Leguminosa, a Las aplicacio -
nes nitrogenadas, sobre todo al principio de su vegetacibn, por
efemplo: en ef Japén se recomiendan aplicaciones de unos 30 hgs.
de nitrnbgeno, 65 kga. de fcido fosfbrico y 75 kgs. de potasio -
por hectdrea en forma de abonos ongdnicos y de abonos comercdia -
Les, ’
Crispin y Barniga (5] mencionan que en phuebas pﬂgﬂiming -
nes LLevadas a cabo por Los téenicos de Los Depantamentos de Sue
Los y de Leguminosas Comestibfes del INTA, con difernentes mez -
clas, Los nesultados indican una variada respuesta; porn Lo cual
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68204 estudios debendn multiplicanse en el futuro. Dichos nresul-
tados se dan en ef sigudiente Cuadnro:

CUADRO No. 1
FERTILIZACION PARA SOYA EN ALGUNAS REGIONES
AGRTICOLAS DE MEXICO <. yd
REGTON NTVELTES
Deldicias, Chih. : 30 - 40 - 0 +
EL Bajio 40 - 40 - 0
Lla Laguna Sin respuesta ++
Vatle de Culiacdn
En suelos de Bannial 40 - 30 - 0 |
En suelos de ALuvidn 40 - 0 - 0 +++
Valle del Fuente ;
En suelos -de Barnial ( 50 - 40 - 0
Valee del Yaqudi 0 - 40 - 0
Venacnuz [(Campo Cotaxtla)l Sin nespuesta ++
Yucatdn
Suelos K'ankab 40 - 60 - 0
Suelos Ak'alché 0 - 60 - 0

+ Respectivamente kgs. de N, P, K, por hectdrea.
++ En Los Limites de Los Campos Expenimentales.
+++ En Los Suelos no defdicientes en {6sfono.

Garela y '‘Moncada (8) en su estudio sobre cnoculantes y fer
tikizanZes en doya, encontraron que €sia nesponde a La aplica -
cibn de Lnoculantes, asl como a La aplicacibn de fentilizantes -
quimicos nitrnogenados y fosforados, por ejemplo en un tipo de -
suelo, despufs de trigo fLa nespuesta Gptima fue de 30-40-0 y des
pués de sorngo el Gpitimo e obtuvo en 60-40-0.

Respecto a Las bacterias del género Rhizobium Chdvez Sdn -
chez (7) concluye que €&stos microorganismos nequieren de Fe, Mo



y Co para La §ifacibn de nitrnbgeno atmosférico, que La nodulacién
se Anhibe cuando hay aplicacibn de fertilizante nitrogenado, asi

como por La accdbn de temperatunas menornes de 20 y mayores de -

25° C, tendiendo en cambio £a mayor nodulacibn dentro de este man
co de temperaturas.

Pefia Barraza {16) en su estudio de Lnoculantes y fentili -
zantes en frijol encuentra nrespuestas de este cultivo a La apli-
cacibn de fentilizantes quimicos, no asi cuando s6Lo aplica 4ino-
culantes; peno 6L sugiene que es convendente seguir Lnvestigando
estos factones.

La soya como cualquien otrno cultivo requiene de divenrsos -
elementos para su buen desarnollo, por ejemplo Whyte y othos -
[19) nos dicen que aparte del nitrbgeno, Los nutrientes que nece
sitan Las Reguminosas son: f6sforno, potasio, caledlo, magnesio,
hierno, azugre, cobre, z.inc, manganeso, boro y molibdenc, Los -
cdneo GEtimos michoelementos o elementos secundarios mencionados
Son precisos en cantidades Sumamente pequefias.

Ahora bien, Scott y Aldnich (17) agregan que Las deficien-
cias de Los michonuthientes son mé&s comunes en el caso de La s0-
ya que en La mayoria de Los hestantes cultivos. En algunos cam -
pos de soya de Estados Unidos, se comprobl una escasez de zinc,
hienno, manganeso y molibdeno. Cuando se trata de agudas defdl -
eiencias de michonutrientes, La respuesta a pequeiias aplicacio -
nes cornectivas es Aincrneiblemente notable, pero mds a menudo La
nespuesta, 84 La hay, s6Lo aporta unos pocos hifogramos pon hec-
threa.

Las nespuestas a deficiencias es vardiable de acuerdo con -
el medio,pues Whyte y colaboradores (19) mencionan Los factores
que tienen especial importancia para Las Leguminosas son La capa
cidad fisdica del suelo para relener y proporcionar agua y oxige-
no a La planta, La acidez o alcalinidad del suelo segdn sus valo
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nes de pH, su contenido de nutnientes necesaniosd y La ausencia -
de substancias nocivas como Las sales solubles o Los productos -
ongdnicos que pueden nesultar téxicos a Las Leguminosas ¢ a Los
hhizobia el absorbenlos.

2.7 ACCION DE LOS ELEMENTOS NUTRICIONALES EN EL CULTIVO
DE LA SOYVA:

Jacob y Uexkite (10) dicen: como nutrientes vegetales en -
el amplio sentido de La palabra, deberdn entendernse todas aque -
LLas matenias que son hequernidas por La planta para su crecimien
to y formacibn de substancias orgdnicas. Dichos mateniales son:

Canbono [4): Es un Ladnillo en La paned celulan del tejido,
un componente del azicar, un dtomo en el sabor de Los jugos, una
parte de La estructura del colon e incluso un elemento de fLa {ra
gancia de Los capullos.

MilRer {13) también anota que el carbono se combina con el
oxigeno y forma el dibxido de carbono (CO,), gas que entra en La
planta porn Los estomas y que Lntervienen en La fotosintesis. EL
dibxido de carbono y el agua son La materia prima para que se -
efectie el dicho proceso de fotosintesis.

Hidrdgeno {4): Uno de Los dos elementos componentes def -

agua. Este elemento es esencial en Las plantas. Con carbono y -
oxigeno, es utilizado en Las células de Las plantas panra fabrican
azdcares y almidones simples.

Oxigeno 4): Un dtomo de este elemento, en combinacidn con
dos dtomos de hidnbgeno forma el agua. EL oxigeno se combina con
otrnos elementos para gformar bxidos y compuestos orgdnicos comple

jos.

Nitrbgeno: MiLlen (13] dice, en La fisiclogila celular, el
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nitrnbégeno es importante panra fommacdén de proteinas. Las células
en crecimiento son nicas en protoplasma y, pon consigulenite en -
proteinas. Con nelacibn a toda La planta, el nitrbgeno estimula
su crecimiento vegetativo. Las plantas que tienen abundante ni -
trnbégeno disponible son grandes, suculentas y de hofas de colon -
verde obscuro.

Jacob y Uexkiifl [(10) también acerca def nitrbgenc mencio -
nan que se Le encuentra presente en un ghan nimenoc de compuesitos
de singulan impontancia §isi{ofbgica dentro del metabolismo vege-
tal, tales como La clorofila, Los nuclebtidos, Los fosfdtidos,
Los alcalodides, asl como en miftiples enzimas, hormonas y vitamdi
nas.

Fésforno (4): Esencial para el desarnrcllo de todas Las plan
tas, que es un ingrediente activo del protoplasma. Estimula el -
primer crecimiento y La formacién de Las rafces, apresura fa ma-
duracidn, provoca £a produccibn de semilflas y contrlbuye a La Lo

zania genenal de Las plantas.

Scott y Aldnich {17} observan que La soya absonrbe §6sf§or0
dunante todo su ciclo de crecimiento., EL pernfode de mayon deman-
da se indicia poco antes de que Las vainas comiencen a foamarse -
y continda hasta aproximadamente 10 dias antes que Las semillas
se hayan desarnnoffado pon completo y que gran parte def §f6sforo
que necesitan Las plLantas de sogya es absorbido y traspasado mds
tande desde Las hojas, tallos y peciolos a La semilla.

Whyte y otros (19) mencionan que el §b6sforo es un elemen-
to impontante pon su influencia en La fijacidn simbibtica del -
nitnégeno, Las plantas deficientes en f6sfor0o son raquiticas y
de un Lntenso color verde obscuro por su alto contenido de clo-
rhogila.
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EL §6sforo es importante Lambién en nelacibén con Las prime
ras fases infectivas de £a nodulacibn. En este caso, el egecto -
se eferce directamente sobre La bacternia y no sobre La planta.

EL {6s40n0 desemperia también sin duda, un papef sumamente
importante en el mantenimiento de un afto nivel en La poblacibn
" nizobiana del suelo.

Jacob y Uexkill [10) manifiestan que La abundante fentifi-
zacibn fosf6rica acelera el proceso de La maduracibn, razén poxr
La cual nesulta sen de gran importancia en Las regiones con cor-
Zo ciclo vegetativo., Por otro Lado en negiones con condiciones -
climdticas Gptimas, una aplicacibn fosférica intensa o unilate -
nal puede acelerar demasiado La madurez, en detrimento del renddi
miento.

Potasio: En cuanto a este elemenio Scott y Aldrich [17) di
cen que la soya requiere caniidades relativamente grandes de po-
Tasdio.

EL nitmo de absorncibn de potasio asciende afl mdximo duran-
te el perniodo de népido crecimiento vegetativo.

Cienta cantidad de potasio se trasbada desde otras partes
de £La planta de soya hasta La semifla en desarnollo, aunque no -
tanto como en el caso del nitrbgeno y el §6sf0r0.

En Liternatura (4) ae ha encontrado gue no se conoce gran -
cosa sobre Las funciones del potasio en fLas plantas. Se sabe mu-
cho mds sobre Lo gque sucede cuando falta este elemento. De es04
datos se han enunciado teonfas de que el potasio aumenta La capa
cidad de Las plantas para resistin a Las enfemmedades, al frlo y
a otras condiciones advensas y que toma parte en el proceso en -
que se fabrican almidones y azdcares, a partirn del dibxido de -
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carbono y del agua.

Jacob y Uexkil£lf {10) anotan gque a causa de La deficiencia
de potasio, Las hofas manifiestan manchas innegulares que con -
grecuencia conducen a £a clorosdis y muerte prematura de £as mis-
mas, Este tipo de deficiencia inhibe La vigonosa formacibén del -
tallo, Lo cual aumenta el peligro def encamado. A

ELLos mismos dicen: Los experdimentos nealizados en La esta
cibn expenimental de Lichternfelde, La presencia de potasio en La
mezela ferntilizante nedujo el contendido protéico, més, por otro
Lado, incrhementé el contenido de grasa y Lecitina, a fLa vez que
acelens La maduracdbn.

Calcio: Millen (13) observa Lo sigudlente: Aunque ef calcdo
se ap[icd a Los suelos para neducir £a acddez, es necesardio en -
Los procesos metabblicos en La planta y desempedia un papel impon
tante en La nutricibn vegetaf. EL calcio tiende a acumufanse en
Las hojas. Se encuentra en La Laminilfla media de Las panredes ce-
Lulanes en forma de pectato de calelo.

EL caledo es imponrtante para La nutricibn de Las Legumino-
sas y para La de Los rizobios. EL contendido de caledio de Las Le-
guminodas es unas tues veces mayon que ef de Las gramineas, 80 -
bre La base del peso del heno seco.

McCatla (1937) citado por Whyte y otros (19) demostné que
La concentracibn del caleio asimifable tiene que ser relativamen
te alta 84 se quiene mantenen activa fa poblacibn rnizobiara.

Magnesdio: Milen (13) menciona que ef magnesio gorma parte
de £a molécula de La clorofifa., Su deficiencia inhibe La produc-
cdbn de pigmento, Lo que origina el amanilleo de Las hojas. Pare
ce que ef magnesioc nealiza othas funciones fisilolégicas en La -
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planta. Se encuentra en Las semillas en cantidad relativamente -
grande; mayor en Las oleaginosas y en Las nicas en almidén.

Azufre [4): Es un componente de £a cistina, un constituyen
te de Las proteinas. Asi mismo, parnticipa en La sintesis de Los

aceites, Jacob y Uexhiill dicen: Las plantas gque por naturafeza -
muestnan un elevado contenido proteico, pon ejemplo Las Leguming

sas; son aquellas que tienen mayon demanda de azugre.

Boro: Scott y AlLdrich (17) dicen que en cuanto af boro no
4e ha comprobado so0bre el terreno ninguna deficiencia en fa 50 -
ya, pero es necesarnio en pequefias cantidades para el desarnclfo
noxmal de Las plantas.

Tambifn Whyte y colaboradores (19) manifiestan que el boro
es impontante para regular el desarnollo de Los tefidos vascula-
res del nédufo, asf como para La absorcibrn de caleio y La trans-
Locacibn de Los hidratos de carbono.

Cobre: Jacob y Uexhull (10) s6Lo anotan en cuanto af cobne,
este elemento Lo nequienen también Las plantas para sus proce --
808 de oxdidacibn y neduceibn. Poco es Lo que se sabe sobre su -
efecto especi{fico en ef metabolismo vegetfal., Un exceso de este -
elemento es muy téxico.

Hierro: Segdn Jacob y Uexkutf (10) el hienro como constitu
yente esencial de varias enzimas, desempedia un importante papel
catalizador en La planta, resultando ser por eflo el elemento -
clave de cientas reacciones neductivo oxidativas, tales como La
respiracibn, La fotosintesis y La neduccdibn de nitratos y sulfa-
tos, La formacibn de La clorofila se¢ encuentra relacionada con -
La presencia del hienno, Ain LRegar a sen €ste un componente di-
recto de su estructura.
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Manganeso: De acuerdo con Scott y Aldrich (17) el mangane-
40 puede sen deficitarnio, o bien puede tal vez phresentarse en -
cantidades téxicas. La escasez de manganeso es La mds comdn de -
Las deficiencias de micronutrientes de La soya.

Jacob y Uewkii£f {10] agregan al Lgual que ef hienro, ef -
manganeso nesufta sen también un efemento Amprescindible en La -
formacidn de La clorofila, en La reduccibn de nitratos y en La -
nespinacibn. AsL como es un catalizador de muchos otros procesos
metabblicos, parnticipando también en La sintesis protedica y en -
La fonmacién del fcdido ascbrbico.

Mofibdeno: Whyte y otros (17) anolan que el mofibdeno di -
§iene de Los demds micronutrientes en que La posibilidad de su -
aprovechamiento aumenta af efevarse ef pH; y Paterson [(15) dice
que el molLibdeno es esencial para La gLfacibn del nitrbgeno poxn
Las bacterias delf suelo y en especial para aquellas qué viven --
en Los nédulos radiculares de Las Zeguindincsas. Juega Lgualmente
un impontante papel en La uXilizacibn de Los nitratos en Los Ze-
jidos de Las plantas. Los nitratos se acumufan en ef tejide de -
Las plantas deficientes en molibdeno y por taf motivo el nitrbge
no no se transforma en protelnas..

Los sintomas caracteristicos que exhiben Las plantas aque-
fadas porn La defdiciencia en molibdeno son Los que corresponden a
La §alta de nitrnbgeno: Crecimiento achaparrado y colorn amarillo
pdlido de Las hofas.

Cobalto: Hendrikson (9] aclara que el cobalto y el molibde
no, son Los dos micrnoelementos vitafmente nelacionados con La §4
jacién del nitrndgeno atmosférico. Se ha comprobado que el cobal-
1o es esencial panra Las bacterias delf génerno nhizobium, en el -~
proceso de nitrificacibn que se desarrolla en L£os nédulos de Las
rnaices de La soya. Las investigaciones efectuadas en Canofina -
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del Nonte han comprobado plLenamente que Las bacterias del género
rhizobium no pueden f{ijarn el nitrnbgeno atmosfénice en ausencia -
def cobalto.

Zine {4): Estd encadenado, aparentemente al hierno ¢ al -
manganeso en fLa formacibn de La clorofila.

La deficiencia del zinc al Lgual que La def boro, es La -
causa de Los LLamados desbrdenes fLsiolbgicos.

MilRen (13]) en su fis4iologla anota: EL zinc es un activa -
dorn de muchos sistemas enziméticosd, foama parte de La anhidrasa
carbbnica y es necesarnio para La sintesis del deido i{ndoLacéti -
co, que es una hoamona de Las plantas. '

Scott y Aldnich (17} dicen: Las plantas de soya con defi -
eiencia de zinc crecen achaparhadas; Las hojas de color amari -
LLo o verde claro, Las inferiores pueden volverse de cofor casta
flo y caen; fLas flonrnes escasean, fLas pocas vainas gue se forman -
son anonmales y de maduracibn Lenta, S{ La deficiencia es fLeve,
se obtiene un crecimiento precoz atrofiado y Las plantas son de
colon verde muy claro o clorbticas.

Es muy probable que se regisire deficiencia de zinc en sue
Los con pH elevado, alito contenido de §6sforo y bajo contenido -
de materia orgénica.

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

Hace ya muchos aiios se demostrs que La vegetacidn de cien-
tas plantas mejora La tiernra y,al aumentar su feriilidad,estimula
0 favorece Las cosechas venideras. Las plantas que producen tal
estimulo son de La familia de Las Leguminosas.
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Hellriegel y Wilfarth [1888) citados por Salle (18) pusie-
hon de manifiesto que La estimulacibn provenfa de un aumento en
La provisién de nitrnbgeno del suelo, en vinfud de La presencia -
de unos nbdufos o tubbrculos en Las rafces de esas plantas.

Whyte y colaboradores (19) dicen que en Aménica, Marshall
Wand demostrns en 1887 que Los nddulos de Las nalces s6Lo se for-
maban en presencia de fLas bactenlas del suelo. En 1888, Bedije -
ninck, en Holanda completé La cadena de pruebas al aislar de Los
nédulos y del suelo Las bacterias §ijadoras del nitrnbgero, a Las
que se did ef nombre de Rhizobium,

Whyte mismo y colaboradores {19) agregan que Los Rhizobium
4e¢ han clasificado en grupos de acuerdo con La especificidad que
tienen para infectan Las plantas de Leguminosas. Sels de fales -
divisiones se han elevado a La categonfa de especies, aunque al-
menod una de ellas es algo heterogbnea y contiene grupos de rela
ciones Lincientas. Los cinco primercs grupos, mds el Aubghupo de~
La soya estén bien definidos. A veces el nombre especffico de --
Rhizobium japonicum se aplica exclusivamente al grupo de La soya.

Desde el punto de vista bioquimico Los Rhizobium pueden -
aprovechar una serie de azdcares monosacdnidos y disacdridos, pe
no son escasamente proteoliticos. Cuando.canecen de planta hospe
dante adecuada, no se vendifica Ra fijacibn de nitrbgeno.

Salle (18} en su bacteniologfa menciona que Los microonrga
nismos nadicicolas utilizan el nitndgeno de La atmbsfera y sinte
tizan compuestos nitrogenados. La planta necibe su nitaégeno de
Las actividades sintéticas de Las bactenias y proporciona a €stas
alimento.

También Scott y Aldrdich {17) manifiestan que £Los Rhizobium
son undicelulanes, michoscbpicos que Lnvaden La planta a través -
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de Las veflosidades nradiculares. Una vez establecidas en £a raiz
de La soya, toman nitrégenc gasdeoso de La atmésfera y Lo fifan -
bajo formas fhcilmente utilizables por La plarta a su vez proponr-
ciona Les nddulos donde Los rizobios pueden vivin y actuan, y -
también produce Los azdcares que Lo0s rnizobios utilizan como fuen
te de enenrgia.
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CAPITULO 111
MATERTALES Y METODOS

3.1 GENERALIDADES:

EL presente estudio se nealizé en Los tennenos del Campo -~
Agrnicola Expernimental def Valle de Apatzingdn, penteneciente al
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas. Este trabajo se
establecdib por tres anios, Los dos primenros en ternrenos esquilma-
dos a base de s0nrgo exprofeso a establecer dicho estudio, obsen-
vdndose fa acedibn de: inocufantes, fertifizantes y combinacibn -
de ambos en ef nendimiento de La soya.

EL tencen afio, el estudio se establecib en un fLote donde -
se cosechd s0ngo edcobeno bajo condiciones de niego y cuya gentd
Lizacibn fue de 150-40-0.

Los dos primenos afios se obsenvanron 20 tratamientos de don
de se sacaron Los mejonesd para estudiarnse en el tenrcero y ditimo

ano.

Los trnes afios el estudio se establecis bajo condiciones de
Zemponal,

3.2 TINOCULANTES:

En 1973 (pnrimen afio) se trabajé con Los inoculantes de Las
manecas: Dianithofix y Llucava 500, cuyas necomendaciones para ino
cularn es de 3 grs. y 1.6 grs. de producto nespectivamente por -
kg. de semilfla.

En 1974 (segundo aifiol se trabajé con Dianitrofix y Pagadon

cuya recomendacdidn del dLtimo para inocularn es de 3 grs. por -
Rg. de semilla.
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"LICUELA BE AGRICULTURA
BIBLIOTECA

En 1975 [tercer .ado), s6L0 se obsenvé el Nitrnagin, el que
para inoculan se necomienda 3 gns. de producto pon kg. de semi -
LLa, ademds el producto Moly-Co-Fix.

3.3 FERTILIZANTES:

al.- Como fuentes de nitrnbégeno durante Los tres aios se em
pleé el Nitnato de Amonic (33.5%).

b).- Como fuente de {6sforc en Los trnes arics se empled Su-
perfosfato de Caledio Trniple (46.0%)

e).- Como fuentes de potasio Los dos primenos aiios se usé
CLoruno de Potasic [60.0%) y el tercer afio Sulfato de
Potasio [50.0%)

d).- La fonma de aplican Los fentilizantes fue La siguien-
te: el nitnbgeno se suministnb al 50% en La siembra y
el otno 50% en el momento de fLa escarda (Levante de -
suncol; el f{bsforo y el potasio se aplicaron totalmen
te en el momento de La siembnra.

3.4 SEMILLA:

La semilla que se empled durante Los tres aitos fue de La -
variedad Tropicana, que es una de Las variedades necomendadas pa
rna La negidn. '

3.5 DENSIDAD Y METODO DE STEMBRA:

La densidad de siembra fue: 50 kg. de semilla/ha, con ésto
hubo un distanciamiento entne plantas de 3 a 5 cms,

La siembra se¢ efectub en tienra himeda depositando La semi

LLa en el tafud del surco, aproximadamente a Los 4 cms. de pro -
gundidad.
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con 4

3.6 ODISENO EXPERIMENTAL:

EL diseiio empleado en Los tres aiios fue 1 blocks al azan -
rnepeticiones y Las sigulentes obsenvaciones:

Se sembraron 4 surcos por tratamiento

Distancia entre surcos...... M esaeresaacns 0.92 mis.
Longitud de BUMCO. . viiiivivienriarnannnans 10.00 mts.
Supenficie £otal por INALAMACHLO. .. v.se.s.. 36.80 mts’,

Como pancela dtil se cosecharon 8§ mts, de Los dos surcos -

centrales [eliminando un metno en cada extremo de Los dos suncos

cosechados], La>4upenééc£e de La pancela dtil fue 14,727 m",

2

La supenficie total del expenimento Los dos primenrnos aios

fue de 3,700 mz, La supenficie en el tencen anio 8680 fue de -
2
7,250 m°,

3.7 FECHAS DE STEMBRA:

En 1973 se sembré el 3 de Julio.
En 1974 s¢ sembrd el 11 de Julio.
En 1975 se sembnd el 29 de Julio.

3.8. TRATAMIENTOS:

Los tratamientos fuenon Los siguientes (Cuadno 2 y 3).
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CUADRO No. 2

TRATAMTENTOS INOCULANTES X FERTILIZANTES ESTUDIADOS EN SOVA
CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DEL VALLE DE APATZINGAN, MICH.

—_— e ma . e

3

6

ans.

gns.

gns.
ans .

gnrs.

TRATAMIENTOS 1973 197 4

T.- 0 - 0 - 0 (Testigo)

2.~ Diandtrnofix 3 gns.

.- lucava 500 7.6 ghd .. viieiiiinennoonassnans Pagadonr
4.~ Dianitrhofix 6 gns.

5.~ Lucava 500 3.3 gRB . i it eeeinanenanasanns Pagadon
6.~ 0 - 40 - 0 .

7.- 40 - 40 - 0 '

§.- 40 - 80 - 0

9.- 30 - 60 - ¢

0.- 0 - 60 - 0

1.- 60 - 0 - ¢

2.- 40 - 40 - 40.

5.~ 0 - 40 - 0 + Diandtrnofix 3 ghrs. '
4.- 0 ~ 40 - 0 + Lucava 500 1.6 ghs....ocun. Pagadonr
15.- 0 - 40 - 0 + Dianitrnofix 6 grs.

16.- 0 ~ 40 - 0 + Llucava 500 3.3 ghs...eeuenn Pagadoxr
17.- 30 ~ 60 - 0 + Diandtrnofix 3 grs.

1§.- 30 - 60 - 0 + Lucava 500 3.3 grns...... v+ Pagadon
19.- 30 -~ 60 - 0 + Diandithogix 6 gns.
20.- 30 - 60 - 0 + Llucava 500 3.3 ghs......... Pagadon

gnrs.

NOTA: Los traiamientos en el aiio de 1974 fueron exacitamente Lo4

mismos que en 1973 salve Los trhatamientos ndmeros 3, 5,

16, 18 y 20 en que se dubstituyd el Linoculante Lucava 500

por Pagadonr.

CUADRC No. 3

TRATAMIENTOS INOCULANTE X FERTILIZANTE ESTUDIADOS EN SOVA
CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DEL VALLE DE APATZINGAN, MICH.

0

TRATAMIENTOS 1975

T.- 0 - 0 -~ 0 [Testigo)
2.- Inoculante

3.~ ITnoculanie + Moly-Co-Fix
4.- 0 - 40 - 0 + Inoculante
5.~ 30 - 40 - 0 + Inoculante
6,- 0 - 40 - 0

7.- 30 - 40 - 0

§.- 40 - 40 - 0

9.- 60 - 40 - 0

i0.- 40 - 0 - 0

11.- 40 - 60 - ¢
12.- 40 - 40 - 40
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3.9 LABORES CULTURALES:

EL control de malas hienbas en Las primenas etapas de cre-
cimiento de La soya es facton importante, ya que afectan Lanto -
su nutnicién porn competencia como ceonsecuentemente el nrendimien-
Zo.

Para el controf de Las malezas se efectuaron dos cultivos
y una escarda con maquinarnia.

Las plagas que se presentaron se controlaron de La sigudien
te forma: "Diabnbticas" y "Doradillas" aplicande 25 kgs/ha de Fo
Lidol af 2%. Gusanos "Soldado" y "Falso Medidon" a base de 400 -
grslha. de Lannate al 90%; para contrnolarn Gusano "Peludo” se -
apliec6 1.0 kgs/ha de Diptenex al 80%,

Se observaron manchas de plantas clornbticas, porn Lo que de
acuendo con La Literatura se aplicld sulfato fenncso de manganeso
y de zdne.

3.10 NOTAS QUE SE TOMARON:

Se tomanon Las siguientes notas: fecha de siembra, fecha -
de genminacibn, dfas a floracibn, dias a madurez, altura de plan
ta, alturna de Las primeras vainas sobre el nivel del suelo, ci -
clo vegetativo, nendimiento en ghrano y ndmeno de nédulos pon -
planta y por tratamiento. |Apérndicel).

3.11 ANALISIS:

A continuacibn tenemos el sistema utilizado para analizar
L0s nesultados que fue solamente en el nendimiento de grano.

Cabe aclaran que debido a La heterogenedidad de Los trata -
mientos se hicienon distintos andlisdis de varnianza.
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a).- Andlisdis de varndanza para {noculfantes.

bl.- Andlisis de varianza para fertilizantes.

c).- Andlisis de varianza para La combinacién de inoculan-

Les con fentilizantes; y

dl .- Un andfisds general en el que se incluyen todos Los -

tratamientos.

Para Los cdlculos se utilizé el método abreviado que propo

ne De La Loma (12} donde:

EC = (¢ X) FC
N X
N
(£ x)?
SCT =L X - — SCT
7 7
sct - X7 - (2K sct
Xy
K
7 7
SCR = z(x%) - | ij’ SCR
X,
P

SCEE = SCT - (8Ct + SCR] SCEE

Grados de Libentad:

Facton. de conreccibn.

Cada una de 2as observa -
clones.

No. total de obAenuacig -
nes.

Suma de cuadrados tota -
Les.

Suma de cuadrados de Los
tratamientos.

La suma de Las nrepeticio-
nes de cada tratamiente.

No. de repeticiones o blo
ques.

Suma de cuadrados de fLas
nepeticiones.

Suma .de Los tratamientos
en una repeticdidn.

No. de tratamientos.

Suma de cuadrados del -
ennon experimutal,

Los grados de Libentad se obtienen del ndmero def facton -

de variaciln menos uno; es decdn:
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G.L. T =N -1

G.L.R =K -1

G.l.t =t -1

G.L. EE =(N - 1) - [(K-1) + (¢ -‘i71
L —

La vardianza o cuadrado medic, se obtiene de dividin La su-
ma de cuadrados de cada factor de variaciSn entre su cornrespon -
diente nimeno de grados de Libentad. '

EL valor de F calculada para Las hepeticdiones y para Los -
tratamientos, se obtiene dividiendo sus respectivas varianzas en
trne La vardianza del enron expenimental,

EL valon de F calculada se compara con el valor de F 0.05
y al 0.01 dado en Las tablas de F; si ef vator de F caleulada es
mayor que Los valores obtenidos en La tabla, se dice que La va -
riabilidad entre Los tratamientos o entrne Las repeticiones es -

sdgniglcativa.

(g
<
"
<
)
-—
(=Y
(=Y
(g
<
u

Coeficiente de variacién.

Jve '= Desviacibn tipica del -
QRO

Media general.

=
u

S{ se qudere conocer cuales son Los mefones tratamientos,
puede emplearse La prueba de Duncan para Lo que se caleula el -
ennon tipico de una media.

ETm = ——7¥5— Donde: K = Es el ndmero de hepeticio
nes que nos da el prome =
dio en Los trnatamientos.

ve Varianza del ennon.

EL ennon tipico de La media se multiplica por Los valones
cornrespondientes de La tabla de "t miltiple" para establecer Los
Limites de significancia entre Las diferencias de Los promedios.
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CAPITULO v
RESULTADOS ¥ DISCUSION

A continuacibn de consignan Los resultados obtenidos en -

rendimiento de ghrano.

4.1 RESULTADOS 1973:

CUADRO No. 4

RENDIMIENTO DE SOYA EN KGS./PARCELA UTIL EN EL ESTUDIO DE
INOCULANTES X FERTILIZANTES EN EL CAMPO AGRICOLA EXPERIMEN
TAL DEL VALLE DE APATZINGAN, MICH. ESTABLECIDO EN 1973, —

o7 FT P ET T CTONTES
TRATAM. T T TTT TV SUMA  MEDIA
1 0.790  0.770  0.770  0.650  2.980 0.745
? 0.260  0.895  0.830  1.020  3.005 0.751
3 1.17¢  0.695  0.730  0.760  3.375  0.843
4 2.000  1.550  1.280  1.720  6.550 1.637
5 0.760  0.890  0.70¢  0.730  3.100 0.775
6 0.930  0.690  0.850  0.695  3.165 0.791
7 1.360  1.220  1.210  0.980  4.770 1.192
§ 1.200  1.220  1.040  1.000  4.460 1.115
9 1.460  1.230  1.060  1.130  4.880 1.220
10 1.060  0.940  0.840  0.620  3.460 0.865
11 1.550  1.470  1.660  1.570  6.250 1.562
12 1.550  1.450  1.210  1.340  5.550 1.385
13 2.160  1.120  1.190  0.890  5.360 1.340
14 0.590  0.570  0.585  0.690  3.035 0.758
15 2.640  1.540  1.080  1.150  6.410 1.602
16 0.900  0.750  0.560  0.710  2.920 0.730
17 1.920  1.200  1.135  1.340  5.595 1.398
15 1.390  1.310  1.220  1.050  4.970 1.242
19 2.250  1.560  1.550 _ 1.600  6.950 1.745
20 1.265  1.200  1.175  1.220  4.860 1.215
TOTAL: 27.525 22.590  20.675 20.§85 91.675 1.146

Con estos rendimientos se hicderon Los siguientes andli -

Y93
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ANALTISIS DE VARTIANZA DE LOS INOCULANTES ESTUDIADOS
EN SOYA EN 1973, '

F.v. G.L. S.C. C.M. F.C. F0.05 Fo.01
TOTAL 19 3.177
REPETICIONES 3 0.056 0,018 0.295 3.49 5.95
TRATAMIENTOS 4 2.384 0.596 9.77¢0 3.2¢6 5.47++
ERROR E. 12 0.737 0.061

C.V. = 25,8%

En este cuadro y con base en La Prueba de F, encontramos -
difenencias altamente sdgnificativas entre Los tratamientos, no
asi entre nepeticiones.

(o]

APLICACION DE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5

No.  TRATAMIENTO MEDIA
4 Dian. 6 g. 1.637 a
3 Luc, 500 1.6 g. 0.843 b
5 Luec. 500 3.3 g. 0.775 b
2 Dian. 3 g. 0.751 b
1 0-0-0 (Testigo) 0.745 b

Valores undidos con La misma Letra son estadisticamente -
Lguales. -

En esta prueba observamos que ef mejor tratamiento fue apli
carn 6 grs. de Dianitrofix por kg. de semifla, en cambio podemos
decin que el Lucava 500 no trabajb, ya que estadisticamente se -
comporta Lgual af testigo que no £Levaba inoculante,

27



ANALISIS DE VARIANIA DE LOS FERTILIZANTES ESTUDTADOS
EN SOYA EN 1973

F.u, G.L. S.C. C.M. F.c. ~F0.05 F0.07
TOTAL 31 2,826
REPETICIONES 3 0.238 0.079 §.14 3,07 4.87++
TRATAMIENTOS 7 2,382 0.340 34,83 2.49 3.65++
ERROR E. 21 0.205 0.009
C.V. = 8.9%

En este andlisis interpretando pox medio de F encontramos
diferencias altamente significativas, tanto entre nepeticiones -
como entre Los trnatamientos.

APLICACION DE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 5%

No.  TRATAMIENTO MEDTA

11 60 -0 -0 1.562 a
12 40 - 40 - 40 1.385 b
9 30 - 60 - 0 1.220 ¢
7 40 - 40 - 0 1.192 ¢
8 40 -. 80 ~ ¢ 1.115 ¢
10 0 - 60 -0 0.665 d
é 0 - 40 -0 0.791 d

1 0 -0 - 0(Test.) 0.745 d
Valonres unidos con La misma Letna son iguales.

En este cuadro y de acuerdo con Duncan al 5% encontramos
cuatro grupos: EL primeno con el mejorn tratamiento que fue 60 -
kg/ha de N; en el segundo grupo estd ef siguiente mejor trata -
miento, en que'ademda de N y P intervienen 40 kgs/ha de K; el -
tencern grupo Lo fonman thatfamientos con N y P y el dltimo Los -
que no tuvienon N,
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ANALISIS DE VARIANZA DE LA COMBINACION FERTILIZANTES

F.V. G.L, S.C. C.M. F.C. F0..05 Fo.o01
TOTAL 35 §.003
REPETICIONES 3 1,823 0.607 9.06 3,01 4.72++
TRATAMIENTOS § 4,570 0.571 8.51 2.36 3.36++
ERROR E. .24 . 1,609 . 0.067

C.V., = 271.5%
En este cuadno segdn La Prueba de F, tenemos diferencias -
altamente sdignificativas, tanto entre repeticiones como enthe -

trnatamientos.

Aplicando La Prueba de Duncan al 5% encontramos Los 54 -
gudientes grupos:

GRUPOS DE DUNCAN 5%

No. TRATAMIENTO MEDTA
19 30-60- 0 + Dian. & gnr. 1.745 a
15 0-40- 0 + Dian. 6 an. 1.602 a b
17 30-60- 0 + Ddian. 3 gn. 1.395 a b
13 0-40- 0 + Dian, 3 gh. 1.340 a b
18 30-60- 0 + Luc. 3.3 gn. 1.242 b
20 30-60- 0 + Luc. 3.3 gn. 1.215 b
14 0-40- 0 + Luc. 1.6 gn. 0.758 c
1 0- 0- 0 {Testigo) 0.745 e
16 0-40- 0 + Luc. 3.3 gn. 0.730 ¢

Valores unidos con La misma Letra son estadistica
mente {guales.

De acuerdo con Duncan al 5%, podemos obsenvar tres grupos.
EL primero Lo forman Los tratamientos en que intenviene el inocu .
Lante Dianitrofix con 30 y 0.0 kgs. de nitrdgeno por hectdrea; -
en el tencero y dltimo funto con el testigoe esidn Los tratamien-
tos sin nitnbgeno y Los que LLevaban Lucaba 500 que se vio no -
thabaié. ’
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ANALISIS DE VARTANZA DE FERTILIZANTES X INOCULANTES
ESTUDIADOS'EN_SQYA_ENrf?Z3

F.Vv. . . GLL. S.C. CM.. .. F.C.. . FO.05 FO.07
TOTAL 79 13.579
REPETICIONES 3 2.524 0.841 22.62 2.77 4.15++
TRATAMIENTOS . 19 8.952 0.471 12.67 1.76 2.22++
ERROR E. 57 2.120. 0.037
C.V. = 16.8%

En este cuadrno de varianza F nos seiiala una diferencia s4ig
nificativa muy alta, tanto entre repetficiones como entre trata -

mientos.

CUADRO DE RESULTADOS EN EL ESTUDIO DE FERTILIZANTES X
INOCULANTES EN SOYA EN EL CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL
DEL VALLE DE APATZINGAN, MICH.

EN 7973 MEDIANTE DUNCAN AL 5%,

No.  TRATAMIENTO MEDIA

19 30-60- 0+ Dian, 6 gn. 1.745 a

4 Dian. é gn. 1.637 a b

15 0-40- 0+ Dian. 6 gnr. 1.602 a b

11 60- 0- 0 1.562 a b

17 30-60- 0+ Dian. 3 gnr. 1.398 b e

12 40-40-40 1.385 b e

13 0-40- 0+ Dian, 3 gn. 1.340 b e

18 30-60- 0+ Luc. 3.3 gn. 1.242 c

9 30-60- 0 1.220 c

20 30-60- 0+ Luc. 3.3 gn. 1.215 c
7 40-40- 0 1.192 c
& 40-80- 0 T.115 c d
10 0-60-~ 0 0.865 d e
3 Luc. 1.6 gn. 0.843 d e
é 0-40- 0 0.791 de
5 luc. 3.3 gn. 0.775 e
14 0-40~ 0+ Luc. 1.6 gn. 0.758 e
2 Dian. 3 gn. 0.751 e
1 0- 0- 0 (Testigo) 0.745 e
16 0-40- 0+ luc. 3.3 gn. 0.730 e
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Por La Prueba de Duncan al 5% nos damos cuenta que se for-
man 5 grupos; encontrando que en Los dos primeros intervienen -
Los tratamientos que fueron signifdicatives en Las pruebas ante -
niones, también nos damos cuenta que el tercer grupo abanrca has-

ta ef dltimo tratamiento que fue fentilizado con nitalgenc. En -
el dltimo grupo quedan enmarncados Los tratamientos gque no fueron
ferntilizados con nitrdgeno y/o fueron L{noculados con Lucava 500.

4.1.1 NODULOS 1973:

Se tomaron cuatro muestras de tres plantas cada una por -
tratamiento y por nrepetdicidn, para hacer un conteoc nodufar, el -
que se enumera a continuaciln:

NUMERO DE NODULOS EN 12 PLANTAS DE SOVA X TRATAMIENTO
EN EL ESTUDIO FERTILIZANTES X INOCULANTES EN EL CAMPO
AGRICOLA EXPERIMENTAL DEL VALLE DE APATZINGAN EN 1973

No,  TRATAMTENTO No. NODULOS
4 Dian. 6 gn. 412
15 0-40- 0 + Dian. 6 gn. 141
19 30-60- 0 + Dian. 6 gn. 80
13 0-40- 0 + Dian. 3 gn. 45
5 Luc. 3.3 gn. 19
z Dian, 3 gn. 17
17 30-60- 0 + Ddian. 3 gn. 17
9 30-60- 0 . 15
7 40-40- 0 14
20 30-60- 0 + Luc. 3.3 gn. 13
12 40-40-40 T 12
6 0-40~ 0 12
i 0- 0~ 0 {Testigo] 12
10 0-60- 0 11
18 30-60- 0 + Luc, 3.3 gn. H
14 0-40- 0 + Luc. 1.6 gn. 6
3 Luc. 1.6 gn. 6
8 40-80- 0 5
16 0-40- 0 + Lluc, 3.3 gn. 2
11 60- 0- 0 0

En este cuadro y por el ndmero de nédufos nos damos cuenta
de La efectividad def inoculante en La soya.
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N G
ESCUELA DE AGRICULTURK
BIBLIOTECA

Los tratamientos mefor nodufados son £os que en £Los andli-
548 anteriones son significativos estadisticamente.

cdemos dannos cuenta gue muchos Tratamientos no -
nodularon prdcticamente, ya que son pocos Los nédulos y muchas -
Las plantas que se observaron.

4.2 RESULTADOS 1974:

RENDIMIENTO DE SOYA EN KGS. POR PARCELA UTIL EN EL
ESTUDIO DE FERTILIZACION X INOCULACION EN EL CAMPO
AGRICOLA EXPERIMENTAL DEL VALLE DE APATZINGAN,MICH.

EN 1974,

No. - REPETITICTONES
TRAT, 1 11 17T IV SUMA . MEDIA
1 1.070 1.250 0.670 0.720 3.710 0.927
2 1.200 1,170 0.980 1.020 4.370 1.092
3 1.190- 1,190 1.120 0.990 4.490 1.122
4 1.780 1,600 1.220 1.090 5.690 1.422
5 1.240 2.050 1.100 1.150 5.540 1,385
6 1,080 T.74¢0 0.650 0.920 3.790 0.947
7 1.170 1.320 1.370 1.220 5.080 1.270
& 1.340 1.450 1.510 1.340 5.640 1.410
9 1.320 1,280 1.390 1.380 5.37¢0 1,342
10 0.900 0.900 1.130 0.450 3.380 0.845
11 1.460 1.270 1.470 1.180 5.380 1,345
12 1.250 1.400 1.230 1.220 5.100 1.275
13 1.100 1,600 1.180 0.930 4.810 1.202
14 1.780 1.000 1.050 1.110 4.940 1.235
15 1.210 1.380 0.800 1.130 4.520 1.130
16 0.930 1.450 1,100 1.130 4.610 1.152
17 1.470 1.400 1.400 1.350 5.620 1.405
18 1.290 1.200 1.440 1.400 5.330 1.332
19 1.440 2.050 1.290 1.300 6.080 1.520
20 1.330 1.570 1.400 1.450 5.750 1.437
TOTAL:25.550 27.670 23.500 22.480 99.200 1.240

Estos nendimientos se somefienon a andlisis estadisticos,
obteniendo Los sigulentes cuadros:
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CUADRO DE VARTIANIA DE L0S INOCULANTES ESTUDIADOS CON
SOYA EN EL CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DEL VALLE DE
APATZINGAN, MICH. EN 1974

F.V. G.L. S.C. C.M, F.C. Fo.05 Fo.o1
TOTAL 19 1.899
REPETICIONES 3 0.739 0.246 6.41 3.49 5.95 ++
TRATAMIENTOS 4 0.699 0.174 4.54 3.26 5.41 +
ERROR E. 12 0.461 0.038

En este cuadro por medio de £La prueba de F encontramos di-
ferencias significativas, tanto af 5 como al 1% entre repetdicio-
nes y solamente al 5% entre tratamientos.

GRUPOS DE DUNCAN 5%

Nog.  TRATAMIENTYO ' " MEDIA
4 Dian. 6 gn. 1.422 a
5 Paga. 6 gn 1.385 a b
3 Paga. 3 gn 1.122 a b ¢
2 Dian. 3 ga. 1.092 b c
1 ¢ -0 -0 (Testigo) 0.927 c

Aplicando La Prueba de Duncan al 5% observamos que se foa-
man thes grupos, siendo el primeno por Los thatamientos mefor -
inoculados, quedando en el tercer grupo y en &liimo nango el tra
tamiento testigo, Lo cual se ve en el cuadro anterior.
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ANALTSIS DE VARTIANZA PARA FERTILIZANTES ESTUDIADOS -
CON SOYA EN EL CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DEL VALLE
DE APATZINGAN, MICH. EN 1974

F.U. G.L. S.C. C.M. F.C. Fo.05 Fo.01
TOTAL 31 2.154
REPETICIONES 3 0.168 0.056 2,07 3.07 4.87
TRATAMIENTOS 7 1.411 0.201 7.44 2.49 3.65 ++
ERROR E. 21 0.575 0.027

c.V. = 14.0%

En este andlfisis encontramos difernencias altamente signifi
cativas enire Los tratamientos segun La prueba de F.

Ahora bien de acuerdo con La Prueba de Duncan al 5% se de-
finen dos grupos, en Los que el primero estd formado porn Los tra
tamientos en que se aplicl nitrbgeno, independientemente de Las
cantidades del mismo, o de Las cantidades de §6sforo aplicade. -
EL segundo grupo Lo forman Los thatamientos sin fentilizante ni-
trogenado.

GRUPOS DE DUNCAN 5%

No.  TRATAMIENTO MEDIA

§  40-80- 0 1.410 a
1T 60- 0- 0 1.345 a

9 30-60- 0 1.342 a
12 40-40-40 1.275 a

7 40-40- 0 1.270 a

6 0-40~ 0 0.947 b

1 0- 0~ 0 (Testigo) 0.927 b
10 0-60- 0 0.845 b

Valores unidos con La misma Letra son iguales.
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ANALISIS DE VARIANZA DE LA COMBINACION FERTILIZANTES
E INOCULANTES ESTUDIADOS EN SOYA EN EL CAMPO AGRICO-
LA EXPERIMENTAL DEL VALLE DE APATZINGAN, MICH, EN 1974

F.v. G.L. S.C. C.M F.C. Fo.05 Fa.o01
TOTAL 35 2,720
REPETICIONES 3 0.467 0.155 3.16 3.01 4.72
TRATAMIENTOS 8 1.073 0.134 2.73 2.36 3.36
ERROR EXP. 24 1.180 0.049

En este andlisis y segdn La prueba de T se obsenva difernen
edla sdignificativa, tanto entre repeticiones como entre tratamien
tos.

Aplicando La Prueba de Duncan al 5% encontramos tres gru -
pos: el prnimero e forma phincipalmente por Los tratamientos me-
forn inoculados con aplicacibn de nitrfgeno; el segundc ghupe nos
dice précticamente que todos Los thatamientos Lncculados son -
iguales, independientemente de La aplicacifin de nitrbgeno, el -
tencen ghupo Lo gorman Los tratamientos s4in fertilizante nitrhoge
nado, degiin se ve en el sigudlente cuadro. '

GRUPOS DE DUNCAN 5%

No.  TRATAMIENTO MEDIA

19 30-60~ 0 + Dian. 6 gnr 1.520 a

20 30-60~ 0 + Paga. 6 gn 1.437 a b

17 30-60- 0 + Dian. 3 gn 1.405 a b

18 30-60- 0 + Paga. 3 g1 1.332 a b

14 0-40- 0 + Paga. 3 gr 1.235 a b ¢

13 0-40- 0 + Dian. 3 gn 1.202 a b ¢

16 0-40- 0 + Paga. 6 gn. 1.152 b ¢

15 0-40- 0 + Dian, 6 gn. 1.130 b e
1 0- 0- 0 (Testigo) 0.927 ¢

Valones undidos con La misma Retra son Lguales.
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ANALISIS DE VARIANZA DEL ESTUDIO FERTILIZANTES X

F.V. G.L. S.cC. C.M. F.C. F0.05 F0.01
TOTAL 79 5.749
REPETICIONES 3 0.793 0.264 6.46 2.77 4.15
TRATAMIENTOS 19 2.611 0.138 3.37 1.76 1.21
ERROR EXP. 57 2,334 0.040

C.V., = 16.3%

En este andlisis, F nos muesira que hay diferencias afta -
mente significativas, por Lo que se realiza el sigulente cuadro:

RESULTADOS DEL ESTUDIO FERTILIZANTES X INOCULANTES EN
SOYA DURANTE 1974 EN EL CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL -
. DEL VALLE DE APATZINGAN, MICH.

No.  TRATAMIENTO MEDTA
19 30-60- 0 + Dian, 6 gn. 1.520 a
20 30-60- 0 + Paga. 6 gn. 1,437 a b
4 Dian, 6 gn. 1.427 a b
8 40-80-~ 0 1.410 a b
17 30-60~ 0 + Ddian. 3 gn. 1.405 a b
5 Paga. 6 gn. 1.385 a b
11 60- 0~ 0 1.345 a b
9 30-60- 0 1.342 a b
1§ 30-60- 0 + Paga. 3 gnr. 1.332 a b
12 40-40-40 1.275 a b ¢
7 40-40- 0 1,270 a b ¢
14 0-40- 0 + Paga. 3 gn. 1,235 a b e d
13 0-40- 0 + Ddian. 3 gn. 1.202 a b c d
16 0-40- 0 + Paga. 6 gn 1.152 bede
15 0-40- 0 + Ddian. 6 gn. 1.130 bcde
3 Paga. 3 gnr. 1.122 bede
2 Ddian. 3 gn. 1.092 bede
b 0-40- 0 0.947 cde
1 0- 0~ 0 (Testigo] 0.927 d e
10 0-60- 0 0.845 e

En este cuadro de acuerndo con Duncan al 5% encontramos cin
Co ghupos estadisticamente, cuyos valones unidos con fa misma Le

36



tra son iguales, EAtos grupos, el primeno estd fommado pon Zrece
tratamientos que son Los mejor inocufados y Los tratamientos con
ferntilizacibn nitrogenada; el segundo grupo abarca hasta el (ILti
mo tratamiento con inoculante; el cuanto y quinto ghupo abarcan
5600 Ros thatamientos sin fertilizante nitrogenado.

4.2.1 NODULOS 1974:

Se tomaron tres plantas por tratamiento y por nepetdlcdidn -
para hacer un conteo nodular.

NUMERO DE NODULOS DE 12 PLANTAS EN EL ESTUDIO FERTILI
ZACTON X INOCULACION EN SOYA DURANTE 1974 EN EL CAMPT
AGRICOLA EXPERIMENTAL DEL VALLE DE APATZINGAN, MICH.

No.  TRATAMIENTO No. NODULOS
17 30-60- 0 + Dian. 3 gn, 717
13 0-40- 0 + Dian. 3 gn. 624
16 0-40- 0 + Paga. 6 gn. 273
14 0-40- 0 + Paga. 3 gn, 153
4 Ddian. 6 gn. 141
20 30-60- 0 + Paga. 6 gn. 96
5 Paga. 6 gn. §4
15 0-40~ 0 + Dian. 6 gn. 75
3 Paga. 3 gn. 57
18 30-60- 0 + Paga. 3 gnr. 54
19 30-60- 0 + Dian. 6 gn. 48
6 0-40- 0 45
2 Ddian. 3 gx. 21
12 40-40-40 15
7 40-40- 0 12
1 g- 0- ¢ {Testigo) 12.
10 0-60- 0 9
9 30-60- 0 6
& 40-80- 0 3
11 60- 0- 0 3

En este cuadro podemos observar que Los tratamientos con -
mayor nimero de nédulos son Los inoculados, pudiendo apreciarse
que Los tratamientos no Lnoculados prdeticamente no dulfaron.
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4.3 RESULTADOS 1975:

RENDIMIENTO DE SOYA EN KGS POR PARCELA UTIL EN EL ES
TUDIO DE FERTILIZACION X INOCULACION EN EL CAMPO -
AGRICCLA EXPERIMENTAL DEL VALLE DE APATZINGAN, MICH,

EN 1975,

NG. REPETICIONES
TRAT. I T 111 14 SUMA MEDIA
1 2.000  1.830 1.500 2.220 7.530  1.883
2 2.000  2.000 2.350 1.180 7.530  1.883
3 2,040 1,930 2.450 2.150 §.550  2.145
4 2.130  1.930 1.450 2.420 7.930 1.943
5 2.310  12.260 1.560 2.400 §.530  2.133
6 2.340  1.760 1.650 1.830 7.580  1.895
7 1.950 2,060 2.220 1.350 7.550 1,895
§ 1.940  1.850 1.910 2,700 §.400  7.100
9 1.940 1,650 1.850 2.620 £.060  7.015
10 2.000  1.720 2.530 1.650 7.930 1,953
11 2,040  2.000 1.940 2.290 §.270  2.068
12 2.140  7.350 1.930 2.440 §.860  2.215
TOTAL: 24.830 23.340  23.350  25.260  96.780  1.016

Estos nendimientos se sometiernon a andlisis de varianza y
se obtuvo ef sigulente cuadnro:

ANALTISIS DE VARTIANZA DE LOS FERTILIZANTES X INOCULAN
TES ESTUDIADOS EN SOYA EN 1975 EN EL CAMPO AGRICOLA™
EXPERIMENTAL DEL VALLE DE APATZINGAN, MICH.

- F.v. G.L. S.C. C.M. F.C. Fo0.05 Fo.01
TOTAL 47 5.089
REPETICIONES 3 0.249 0.083 0.643 2,89 4.44
TRATAMTENTOS 11 0.585 0.053 0.411 2,09 2.847
ERROR EXP. 33 4,255 0.128

C.V. = 17.8%
En esta prueba no se encontrnf diferencia significativa en-

trne Los tratamientos; pon Lo que s6L0 se mencionan en onden des-
cendente de acuerndo con su nrendimiento en kgs. por parcela diif.
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CUADRQ DE RENDIMIENTO POR TRATAMIENTO EN EL ESTUDIOQ
DE FERTILIZANTES X INOCULANTES EN SOYA EN 1975

No. TRATAMIENTO MEDTA
12 40-40-40 2.215
3 N+ M 2.145
5 30-40- 0 + N 2,133
8 40-40- 0 2.100
11 40-60- 0 2,068
9 60-40- 0 2,015
4 0-40~ 0 + N 1.983
10 40~ 0~ 0 1.963
é 0-40- 0 1.895
7 30-40- 0 1.895
2 N 1.6863
1 0- 0- 0 (Testdigo) 1,883
NOTA:
N 6 gn. de Nitrnagin por Kg. de semifla

=
uon

3 gn. de Moly-Co-Fix porn kg. de semilla.

Aungue no hubo diferencia significativa, podemos observar
en este cuadro que Los mejores tratamientos son Los ferniilizados
en comparacibn con el testigo, y Lo mismo se puede decin del tha
tamiento # 3,

4,3.1 NODULOS 1975:

NUMERO DE NQDULOS DE 12 PLANTAS POR TRATAMIENTO EN EL

ESTUDIC FERTILIZANTE X INOCULANTES EN 1975 !

No.  TRATAMIENTO No. NODULOS
3 N + M 326
5 30-40- 0 + N 302
4 0-40- 0 + N 286
2 N 282

12 40-40-~40 4
6 0-40- 0 2
7 30-40- ¢ 0
& 40-40- ¢ 0
9 60-40- 0 0

10 40- 0- 0 0

11 40-60- 0 0
1 0- 0- 0 {Testigo) 0
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En el cuadro antenion observamos que Los cuatro tratamien-
Los Lnoculados son £os bien nodufados en comparacdibn con £0s no

inoculados, en que fue nula La nodulacién.

4.4 ODISCUSTON:

Ern cuanto a Linoculantes, se observa mefor respuesta a Dia-
nitrnofix y Pagador en 6 ghamos de matenial porn kg. de semilla, -
s4in embange, pudo sexn que La viabifidad de fLas bacterias en Luca
va 500 por efemplo, no haya sido buena: Por el manejo que da el
comenciante, el medio en que se consenve, tipo de transponte, -
ete,,de ahi que no se haya visto nespuesta a este producto, y -
una hespuesta muy Leve en el caso de Nitragin. No obstante €sto,
podemos decin que La soya aumenta sus rendimientos con La aplica
cdbn de Lnoculantes en buenas condiciones y en dosis en que que-
de bien inoculada La semilla.

Respecto a fextilizantes se ovbsenvan respuestas a Nitrbge-
no tanto cuando se aplica s0lo, como cuando LLeva {6sfonro; cuan-
do el nitrnbgeno se aplicé 5620 60 kRg/ha. se elevan altamente Los
nendimientos, €sto tal vez sea a Lo empobrecdido que estaba el te
rnheno.

EL §6sfono Los mejornes nendimientos se observan cuando -
existe el nitrnbgeno, ya que en aplicaciones fosfdricas solamente
no e4 notorndo el aumento de grano en fa cosecha. Se pudo apre -~
cian que una aplicacibn de 40 kg/ha es suficiente, ya que con ma
yones cantidades fue Lnsignificante el aumento en el rendimiento
o no Lo hube con relacifn a Los 40 kg.

EL potasio mostnd su influencia con aumento en el rnendi -
miento y fLa Lozania de Las plantas con hespecto al tratamiento -
sin aplicacibn de este elemento, ya que 40-40-0 en promedio de ~
Los thes aiics nos dio 1016.0 kg/ha., y 40-40-40 nindié 1103 kg/ha
en promedio.
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Lo negfenente a fentilizantes e Anoculantes, se aprecda un
aumento en ef rendimiento cuando a fLa §6rmula se Le agrega el -~
incculante, ejemplo: 0-40-0 promedic en 3 afios produjo 823 kg/ha
0-40-0 + Lnoculante, también en promedio adindi6 1090 kg/ha; cuan
do aplicamos 30-40-0 obtuvimos 1077 kg/ha en comparacibn de 1278
kg/ha def tratamiento 30-40-0 + inoculante,

Los nendimientos en todos Los tratamientos y en Los 3 ainos
al conventinos a kg/ha. (679.348 gfactor de convensién a kg/ha),
nos damos cuenta que son relativamente bajcs en comparacibn con
Los nrendimientos que bajo condicdones de tierrna s4in esquilman -~
produce esta variedad "tropicana" [1800-2000 hg/ha). Sin embargo
crelmos necesardio y convendente preparar asil el tenreno para anu
Lar en Lo mds posible, Los nuinrientes que por resdidualidad queda
ran de otras cosechas y observar con mayon centeza fa accibn o -
Lndigerencla de Los gentilizantes en La soya.

4.5 ANALISIS ECONOMICO:

CUADRO DE RENDIMIENTO PROMEDIO DE TRES ANOS COMPARAN
DO VALOR DE LA COSECHA, COSTO DE FERTILIZANTES E =
INOCULANTES Y DIFERENCIA EN PESOS

Tosto /ha DIFEREN-
TRATAMIENTO Kg./ha Vator $ Fernt.e In. CTA

T 30-60- 0 + Inoc. 7278 4,473.0 73737 7,039.7
2 60- 0- 0 1166  4,081.0 268.6 3,812.4
3 40-80- 0 1130 3,955.0 551.2 . 3,403.8
4 INOCULANTE 1116  3,913.0 20.0 3,893.0
5 40-40-40 1103 3,860.5 453.9 3,406.6
6 0-40- 0 + Inoc. 1090 3,815.0 205.9 3,609.1
7 30-60- 0 1077 3,769.5 413.,3 3,356.2
& 40-40- 0 1016 3,556.0 365.0 3,191.0
9 0-40- 0 823 2,850.5 185.9 2,694.6
10 0~ 0- 0 504 2,814.0 0.0 2,814.0
11 0-60- 0 576 2,023.0 279.0 1,744.0

En este cuadro se considenancon Los mejfones Ltratamientos en
Los 3 anos, contra Los que 8680 LLevaban {6sfonro y el Lestigo.
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Para este andlisis econdmice nos basamos en Los cosztos que
estuvienon vigentes en 1975,

En ef cuadro antenion se considend a:

$3.50 kg. de so0ya.

.- $1,500.00 tonelada de nitrato de amonio.
.- $2,140.00 tonelada de supen triple.

.~ $1,931.00 tonelada de 17-17-17

$20.00 por hectdnea de incculante.

. .
]

1
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CAPITULO V
CONCLUSTIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSTONES:

La soya rnesponde a aplicaciones de fentilizantes cuande -
Los tennenos son muy pobres, ya que asi Lo pudimos observarn con
este estudio, donde se esquilmé a propésito. Aunque es rica en -
proteinas y para tal efecto nequiene grandes cantidades de nitnf
geno, fa nespuesta a éste se manifiesta cuando Las aplicaciones
no son fuertes, es decin de 30-40 kgs/ha. Esta nespuesta es noto
nia desde Los primencs dlas de su cdiclo vegetativo en: Crecdimdien
to mds népido, mayon alituna de planta, mayorn vegetacibn y un au-
mento en ef nendimiento.

Con nefacdidn al §6sfor0o, La nespuesta es a 40 khg/ha. y -
principalmente cuando va asociado con el nitnbgeno. Su accibn se
manifiesta en el rendimiento, se observé una madurez mds rdpida
cuando Los tratamientos enan s6Lo de {Gsf0n0.

EL potasio presenté un aumento en ef cdclo vegetativo de -
La soya lunos cinco dias), se incrementd el nendimiento, phesen-
16 Los tallfos mds fuentesr y gruesos y un gollaje mds obscuro.

Pudo observanse que cualquier {noculfante en buenas condi -
ciones len este caso: Dianitrofdix, Pagador y Nitragin}, manifies
ta su efectividad tanto en el nimero de nédulos, en el colon y -
altura de Las plantas, asi como en un Lncremento en el nendi -
miento; €ato puede constatarse sembrando en La época de L2uvias
{Temponral) .

Con bajas cantidades de nitrnégeno y aplicacién de inoculan
te se encuentra un considerable ndmero de nédulos, con Lo que ob
servamos un mejon rendimdento, estableciendo porn Lo tanto que La -
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aplicacibn de nitrnbgeno no inhibe La accién de La bacteria nizo-
biana.

EL grano de soga de Los thatamientos con nitabgeno o con -
<noculante y f6sfono presenté el mayor tamaiio y LLenado del mdis-
mo.

La soya con fuerntes aplicaciones de fentilizantes y presen
tdndose escasez de humedad precipita su -madurez, empezando a ti-
nar Las hojas prematuramente o sea con vainas ain en proceso de
LLenado del gnranc.

la s0ya queda naquitica: tallos delgados, plantas achaparra-
dis y cerno nodulaciones cuando no se aplica inoculante ni fentili
zantesp nesentando mefjorn desarnollo y nendimiento cwando dispone de
Los trnes elementos principales, ya sea que el nitrbgeno se pro -
poreione por fentilizantes, por accibn de Las bactenias del géne
o Rhizobium o por una combinacién de ambos.

EL tratamiente econémicamente mis costeable fue el 30-40-0

+ Lnoculante.

5.2 RECOMENDACIONES:

Con base en el estudio anteniorn, en Las siembras comencia-
Les de soya que se efectden en ef Vatle de Apatzingdn y bajo con
diciones de temporal, puede recomendarse Lo siguiente:

Aplican 30 kgs. de nitrégeno pon hectdnea e inocular con 6
gns. de producto por hg. de semilfla.

En cuanto a f6sforo, es conveniente aplican 40 kgs/ha siem
pre y cuando se suministre nitrégeno o inoculante.
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Genernalmente La soya presenta clonosis por falta de §iennro
ésa se conndige con aplicaciones de suffato ferroso aplicando -~
foliarmente 200 grs. en cada 100 £ts. de agua.
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CAPITULO VI
RESUMEN

Obsenvando que el Valle de Apatzingdn es zona potencial pa
na £a produceién de soya y que podria intervenin esta Leguminosa
en un si8tema de hotacién con Los cultivos ya establecidos, ya -
que no existe en fLa actualidad dicha notacién con fLeguminosas en
el fnrnea, se creyd convendiente estudiar su respuesta tanto - a Lino-
culantes como a ferntilizantes.

Para detemminan Las necesddidades nutrnicionales del cultivo
s¢ establecienon trabajos durante 3 afios observando inocufantes
y fentilizantes, tanto en cantidades como en combinaciones de -
Los mismas, utilizando un disefio expernimental de bloques al azar
con cuatho nepeiécioneé, donde cada tratamiento fue de 4 sunrcos
de 10 mis, de Longitud y 0.92 mta. de ancho.

Debido a que fueron muchos tratamientos, hubo La necesidad
de hacen vanios andlisis estadisticos, es decdn; para Lnoculan -
tes, para fentilizantes, para L{nocufantes mfs fertilizantes y pa
na todos Ros thatamdientos.

En todos Los afios encontramos que La soya nresponde a La -
inoculacibn, tanto en La fommacibn de nédulos, en el desarnollo
de La planta como en el nendimiento y calidad del grano.

En cuanto a Los fentilizantes, se vdo Lnchementado el nen-
dimiento, y en el caso en que 5680 Are aplicd nitrbgeno un checdi-
miento mayon con nespecto a La media normal.

Respecto a La combinacifn fentilfizantes x Lnoculantes e -

obtienen nodulaciones y un Lnchremento en el nendimiento cuando -
aplicamos 30 kgs/ha de nitrnégeno mds inoculante, {gualmente cuan
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do no se aplica nitrbgeno pero se tiene el {6sfono mds el inocu
Lante tiene buenos nendimientos el cultivo.

EL trnatamiento econbmicamente mhs costeable fue el 30-60-0
+ 6 gns. de Lnoculante por kg. de semilla.

Porn tanto concludmos que: EA necedario Lnoculan La semifla
con b6 gns. de matenial con buenas condiciones de viabilidad de -
£a bactenia por kg. de semillfa, que es convendiente aplicar de 30
a 40 kg. de nitrbgenc pon hectdnrea; que La soya responde a 40 o
60 kg. de §6sfornd/ha y finalmente &4 el suelo es deficiente en -
potasio hay una respuesia a este elemento en 40 kg/ha.
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ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLIOTECA

N

MICHOACAN

GUANAJUATO

@ MORELIA

COLIMA MEXICO

1

GUERRERO

MUNICIPIOS

- APATZINGAN

2-PARACUARC

3-FCO. J. MUJICA

4-LA HUACANA SIGNOS CONVENCIONALES

%—C;g%ﬁiﬁ{.LEAMORA ‘ LUGAR DONDE SE MA SEMBRADO SOYA
- CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DEL
:-ggsm\c/{igépec VALLE DE APATZINGAN
9:TANCITARO ///AREA DEL VALLE DE APATZINGAN

10.-TUMBISCATIO



PRECIPITACION PLUVIAL
CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DE ANTUNEZ, MICH.

1973 - 74 -~ 75,

DIA

1973

JULTO AGOSTO SEPTIEMBRE QCTUBRE

1974

1975

JULTO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

JULTO AGOSTO SEPTTEMERE OCTUBRE

1-

2-

3

4-

5.

b~

7-

§-

9-
10~
I~
12-
13-
14~
15~
16~
17~
18-
19~
20~
21~
22~
23~
24~
25~
26~
27~
28~
29~
30~
31~

——
M~ W
Suwnmowm

w
w
U

§.0
20. 16.5
2. 10,0
6.

3 13.0
!

.

OCOOOD

9.5

2.0

4.0
13.0

29.5

1.0
38.5++

3.5
1.5

~— o
~ R
« v .
S wn

5.0

-+

6.0 2.0

0 : 23.5
g 3.5
17.0 T.0++

(=Y
v
—_
o
-3 D
A~ =1

32.0 10.5
1.0 -

~
£
w
~nw
<

11.0
20.0 -

++

0 4.5
0

SUMA:

123.0 T173.0

244,90

86.0

68.0 _75.0 117.5 33.5

758.5 45.°0 79.5

TOTAL:

572.0 mm,

294.0 mm,

327.5 mm,

NOTA.- S68o se cuaniificl La Lluvia necibida en el ciclo vegetativo.
+ Fecha de s4iembra
++ Fecha de madurez.

~ LLuvia {inapreciable.
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r N
REP.]  Prof. | Cokon en | Color en |pH |Textura|H. 0. |Totat | P | k | ca | Me| ©03 8| il
Cms. | seco hamedo s g PPM | PPH| PPM |PPM | Tnsol.$| Sat. [T7le
. o-15 | 10 YR 4/1 | 10 ¥R 3/1 :
G. Obscuro | G.M. Obsc.] 7.9 | Ancitba| 1.794 | 0.106 | 11| 155|5775 [430 | 15.125 | 74 0.5
15-30 | 10 YR 4/1 | 10 ¥R 3/1
G. Obscuno | G.M. Obsc.| 8.0 | Ancieea | 1,035 | 0.082 | 10| 63(8975 |azo | 14.625 | 82 0.5
1 o1 | 10 YR 4/1 [ 10 ¥R 3/1
G. Obscuro | G.M. Obsc.| 8.05| Aneita| 1.380 | 0.100 | 8| 135|10500]310 | 14.0 75 0.35
15-30 | 10 YR 5/1 | 10 ¥R 4/1
Gris G. Obscwro| 8.15| Arcieea | 1.035 | 0.076 | 4| 40l10395220 | 15.625 | &7 0.37
111 0-15 | 10 YR 571 | 10 yR 4/1
Gris G. Obscuno| 8.1 |Arcitea | 0.828 | 0.073 | 5| 13|12216]240 | 17.500 | 93 0.35
15-30 | 10 YR 4/1 | 10 YR 3/1
G. Obscuno | G.H. Obsc.|8.25| Ancibea | 1.242 | 0.103 | 8 [ 125 7560(560 | 12.875 | 78 0.30
10 o5 |10 VR S/ [ 10 yR 471
6ris G. Obsc. |8.25|Arciteeal 1.173|0.073 | 7| 143] 6370(380 | 13.500 | s2 0.35
15-30 | 10 YR 5/1 | 10 YR 4/1
6ris G. Obscuro| 8.1 |Ancitta| 0.897 | 0.085 | 12{ 40| 9922{260 | 15.000 | 82 0.4
"PROMEDIO 8.1 8964|352 | 14.78 [79.75

Resultados de anblisdis Fisico-Quimico de
Del Valle de Apatzingdn, Mich.

muestras de suelo del Campo Agricola Expenimental
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DATOS QUE SE TOMARON

Meddia genenal en Los 3 aios

La vaniedad Tropicana con humedad adecuada germina a Los 5

dias.

La §Lonacibén se indcdd en Zodos Ros Ltratamientos a Los 50 -
tomando nota que fLas detimas fLo-

dias después de La germinacdiln,
racdiones se preseniaron 15 dias

después de Las prnimenas.

A continuacifn Zenemos Las alfunas de vadina y de planta da-
das en cms, y Los dias a madunez contados a paritin del dia de gex

minacién.

No Tratamiento Vainas Planta Madunez
1.- 0 -0 - 0 i3 65 a5
2.- INOC. SENCILLO 18 75 98
3.- INOC. DOBLE 16 82 98 *
4,- 0 - 40 - 0 24 70 93
5.~ 40 - 40 - 0 15 75 95
6.~ 40 - 80 - 0 20 92 94
7.~ 30 - 60 - 0 20 &0 93
§.- 0 - 60 - 0 15 50 93
9. - 60 - 0 - 0 15 §5 94

10.- 40 - 40 -40 20 90 9§+

11.- 0 - 40 - 0 +INOC.S. 15 80 94

12.- 0 - 40 - 0 +INOC.D. 1§ &5 g3

13, - 30 - 60 - 0 +INOC.S. 15 90 95

14. - 30 - 60 - 0 +INOC.D. 20 g5 94

%Pancelas gue en genenal esituvienron mds vendes duranie el c4

clo vegetativo.
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