UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

ESCUELA DE AGRICULTURA

«Prueba de Fertilizacién e Inoculaciénen el
cultivo de la soya( Glycine Max L.) su respues
ta y produccion en el valle de Guadalajara”

r b ¥ 1 3

Que para obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO
Orientacién Fitotecnia

Presenta:

José Abraham Flores Lépez

Guadalajara, Jal., e 1979



AGRADECIMIENTC

Al Ing. M.C. ]. Francisco-Villalpando Ibarra, por su asesoramiento

y valiosa participacién en la direccién de esta Tesis.

A los Ingenieros José Mauricio Muiioz y Eleno Félix Fregoso por su-
fasesoramiento y orientacidn recibida para la elaboracién del presen-

te trabajo.

A todas aquellas personas que en alguna forma participaron en este -

trabajo y que involuntariamente dejo de citar.



A MI MADRE
Beatriz Lopez de Flores,

como un pequefio tributo a su inquebrantable

esfuerzo y ejemplo.

A MIS HERMANGS
José Manuel
Lucila
Eulalia
~Alberto
Lino
Guillermo
José de Jesus ,

por su apoyo y confianza en mi.



A mis compaiieros de estudio y de trabajo.

A la Escuela de Agricultura,

A la Universidad de Guadalajara.




II.

IIL.

IV.

P 1 e

v e ey

CONTENIDG Bl LISTECA
Pagina

INTRODUCCION, ' 1

RE VISION BIBLIOGRAFICA 4
1. Botanica'de la planta.
2. Importancia de la Fertilizacién en las Plantas.
3. Requerimientos de Clima y Suclo.
4, Tebrfa acerca de la fijacion del Nitrégeno por
la Soya. |

6. Conclusiones de la Bibliografia consultada.

'OBJETIVOS E HIPCTESIS. 25

DESCRIPCION DEL AREA _ 26
1. Localizacién Geografica y Climatoldgica del -

lugar de Experimentacion.
2. Caracteristicas y Clasificacién de los Suelos.

MATERIALES Y METODOS. 32
1. Factores de Estudio y Espacios de Explora- -

cion,

NI oAnmtE e o
Cor



Pagina
2. Diseiio de Tratamientos.
3. Disefio Experimental.

4, Trabajo de Campo.

a).- Antecedentes del Terreno.
b).- Preparacion del Terreno.
c).- Siembra, Fertilizacién e Inoculacion.
d). - Lecturas de Campo.
VI. RESULTADCS Y DISCUSICN. 41

1. Rendimientoy Andlisis Estadistico.
2. Respuesta a los factores de estudio.
2.1 Respuesta a Nitrégeno
2.2 Respuesta a Fésforo
2.3 Respuesta a PPotasio
2.4 Respuesta a Densidad de Siembra
2.5 Respuesta a Moly -co-Tix
2.6 Respuesfa al inoculante.
2.7 Respuesta a la interaccién Inoculacion-

Fertilizacion.



VIL.

VIII.

IX.

BESUELA O AGRCULY 5
BIBLICTECA
Pagina
3. Altura de Planta.
4. Altura a la Primera Vaina.
5. Efecto de bordo de la parcela exper imental.
6. Andlisis econémico.
7. Cuadro de correlacion.
CONCLUSIONES 63
BIBILIOCGRAFIA 66
RESUMEN - v 70
APENDICE : 73



INDICE DE CUADRCS

Cuadro - - ) . o Pagina
1 Promedio de fijacién del Nitrégeno por las 9

leguminosas.

2 Precipitacién pluvial promedio ocurrida en 28
1976. Estacién, Escuela de Agricultura de

la Universidad de Guadalajara.

3 Resultados de los andlisis I'isico-Quimico 30
obtenidos del suelo del lote experimental -

a una profundidad de 0-30 cm.

4 Lista de tratamientos utilizados en el dise 34

fio experimental.

5  Rendimiento promedio expresado en ton/ha 42
del lote experimental establecido en el Va-

lle de Guadalajara. Ciclo 1976.

6 Analisis de Varianza para el rendimiento. - 43

promedio.



Cuadro
7

10

11

12

13

Algoritmo del andlisis econémico por el mé

todo grafico estadistico.

Altura final de plantas expresado en cm, del
lote experifnental establecido en el Valle de

Guadalajara. Ciclo 1976.
Andlisis de varianza para altura de plantas.

Altura de la superficie del suelo a la prime-
ra vaina, del lote experimental establecido-

en el Valle de Guadalajara. Ciclo 1976.

Andlisis de varianza para la altura de la pri

mera vaina.

Relacién de precios y costos unitarios em--

pleados en el andlisis econémico.

Coeficientes de corrclacién en 80 observacio

nes (n=80)

Pagina

57

48

49

36

62



INDICE DE FIGURAS
Pagina

Figura

1 Matriz de tratamientos ''Plan Puebla I'. 33



Cuadro

1

Figura

APENDICE

Rendimiento final de la parcela dtil expresado
en ton/ha y su andlisis de varianza del lote ex
perimental establecido en el Valle de Guadala

jara. Ciclo 1976.

Rendimiento final del efecto de orilla expresa
do en ton/ha y su andlisis de varianza del lo--
te experimental establecido en el Valle de Gua

dalajara.

Respuesta promedio de la Soya a N, 1’.205 y -

KZG en el Valle de Guadalajara. Ciclo 1976.

Diseiio experimental para tratamientos de fer-
tilizacién en el cultivo de la Soya, Valle de Gua

dalajara 1976.

Pdgina

73

75

77

78 -



1. INTRODUCCION

Los investigadores y expertos agricolas, en su tarea incansable por
mantener un nivel suficiente de alimentos para evitar el hambre de
bido al aumento desmedido de la poblacidén, indican la necesidad de

crear nuevas fuentes de abastecimiento de viveres.

En este caso la soya Glycine max L., juega un papel muy importan
te en la agricultura mundial, debido a sus propiedades alimenticias
e industriales, pues su clevado contenido de proteinas y su riqueza

en grasas, la sitGan como un alimento de alto valor nutritivo.

En México la soya es un cultivo de recientc introduccion, y actual
mente se utiliza la. semilla para fines industriales, sin embargo el
Instituto Nacional para el Mejoramiento de la Nutricidn, el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y la Secretaria de Sa
lubridad y Asistencia, a través de diversos comités, han canaliza-
do recursos econdmicos al estudio de las posibilidades de la soya

en la alimentacidon del mexicano, siendo numerosas las reconﬁendg_
ciones que se han derivado de estos trabajos, las cuales no han te

nido mucha aplicacidén, quizds por falta de una mejor difusién y --

promocion.



En México la superfici‘é y por consiguiente la produccidn de sO-
ya han ido aumentando aio con aﬁ.(_).‘ En 1965 se cosecharon -
58,000 ton de 'semilla de soya, "j1lcrémentando la produccién has ’
ta 700,000 ton en 1974, la cualndecrecié en los dos ainos ‘subse;
cuentes a 319,000 toﬁ; reflejandonos esto la importancia adquiri-

da por este cultivo en el pais.

Los principales estados productores de Mé'xj_co son: Sonora, Sina
loa, Tamaulipas y Chihuahua. Los cuales obtienen .su produccidn
en un 83.549 de terrenos de riego y un 16.46% de terrenos de-
temporal. El estado de Jalisco se encuentra entre los estados -
‘donde se puede cultivar la soya de riego y temporal, ya que po
see condiciones eco.légicas muy favorables, principalmente en -

cuanto a suelo y clima para el buen desarrollo de este cultivo.

Entre los limitantes para cultivar la soya en el estado son prin_
cipalmente la falta de tecnologia adecuada y precisa, asi como su -
_perficie al cultivo, ya que ¢en la mayor parte del area potencial - -

mente agricola se cultiva con maiz y sorgo, y la méas importante

* Datos obtenidos de la Informacion Estadistica. México en Ci-~

fras. 1977. BANAMEX.
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es la de difundir al medio rural la ventaja econdémica del cultivo.



[I. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Botdnica de la Planta

La soya pertenece a la familia de las leguminosas, sub-familia Papilo
naceas y género Glycine max L., es la de mayor importancia econo- -

mica.-

Es una planta anual muy similar a-la del frijol en las primeras etapas
de su desarrollo, su hdbito de crecimiento es erecto con las siguien--

tes caracteristicas:

Rafz: Sistema radicular pivotante bien desarrollado v presenta las nu

docidades propias de las leguminosas pero muy acentuados.
Tallo: Lefioso, erguido y ramificado.

Hojas: Pinnadortrifolias, de color verde que se torna amarillo, cayén-

dose a medida que las vainas maduran.

Flores: Localizadas en inflorescencias de racimos muy pequernos y €n

ndmero de 16 a 18 de color blanco y morado segln la variedad.
Fruto: Vainas de color verde con 2 a 3 semillas por cada una.

Semillas: De forma eliptica, casi esférica y de color amarillo, verde



amarillo.

Con lo que respecta a las variedades, existe una gran variacion por -

las diferentes altitudes y latitudes a las que se han adaptado, entre -

las variedades mds importantes en México son: Tropicana, Cajeme,

Jﬁpitef, Davis, Tetébiate, Jalisco, Hill, Hood, Hardee, Bacatete, -

Bragg, Corerepe, Acadian, Culiacdn, Sinaloa, etc.
2. Importancia de la Fertilizacién en las Plantas.

Segtin Tisdale y Nelson (1970) las plantas absorben elementos minera-
les de las proximidades de las raices de una forma indiscriminada, pe
ro la presencia en la planta de algin elemento particular no constituye

una prueba de que este elemento sea esencial para su desarrollo.

De esto Arnon (1953) establece lo siguiente:
a) Una deficiencia del elemento hace imposible para la planta -

completar el estado vegetativo o reproductivo de su vida.

b) Los sintomas de deficiencia del elemento en cuestion pueden
ser prevenidos o corregidos, solamente mediante el sumi--

-nistro del elemento.
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c) El eleménto estd directamente involucrado en la nutricién -
de la planta, aparte de su posible efecto corrigiendo alguna
condicién microbioldgica o quimica en el suelo o0 medio de -

cultivo,

Asi pues los cultivos se fertilizan para suministrar los nutrientes que
no se hayan presentes en suficientes cantidades en el suelo. El propé
sito de un programa de fertilizantes dard como resultado el mdximo-

rendimiento.
3. Requerimientos de Clima y Suelo.

Renddn (1972), Crispin y Barriga (1975) y Worthen y Aldrich (1975), -
mencionan que la soya suele ser peculiarmente susceptible a cambios

de clima ya que de ella depende su desarrollo vegetativo y produccion.

Cada variedad cuenta con requisitos climdticos bien definidos, que de
terminan diferentes dreas de adaptacién y por lo tanto hay una amplia

gana de variedades utilizadas.

En el clima estd la luz solar, temperatura, resultantes de la latitud -
y altitud del sitio donde se va a establecer el cultivo. El fotoperiodo -

del lugar, es un factor principalmente que determina la fecha en que-
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‘, la planta de soya florece o madura. El tie'm‘.pob en que se lleﬁan las --
vainas no es muy variable, pero si el que transcurre de la siembra -
al inicio de la f101*a¢i<’3nc De eéta f(i)»i*rria ée puede decir quela soya é_s
| muy sensible a la duracién dei dia y a este respecto se ha claéificado
como planta de df;'s cortos, pues la respuesta al periodo de luz diur--
na determina la maduracion precoz o tardia del cultivo, afectando el-
fotoperiodo todas las fases de vida de esta planta. lLos dias mds lar--
gos que la normal retrasan el desarrollo, los 1ﬁés cortos la apresu--

ran.

%

La soya para que produzéa sus maximos rendimientos, las tempera--
4turas medias deben oscilar entre 25°C y 30°Cy las nocturnas entre -
18°Cy 25°C. El umbral de la temperatura para la germinacién se ha
ya aproximadamente en los 10°C salvo el caso de que la temperatura
aumente en forma constante, puede no ser aconsejable sembrar cuan
do el suelo esté entre esta temperatura y los 15°C, pues con tanto --

frio la emergencia se produce con mucha lentitud.

Las plantas toleran bajas temperaturas hasta 4°C durante gran parte
de su desarrollo, sin que registren graves dafios en el follaje, siem-

pre que no se presenten cuando las vainas estén medianamente llenas, -
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para que éstas duren satisfactoriamente. La combinacidn de alta tem-
peratura y humedad elevada es un factor importante para la germina--

cion de la soya.

Las exigencias de suelo de la soya, son similares a las del maiz, am-
bos cultivos tieneﬁ los m‘ejores resultados en migajones limosos o are
nosos ligeramente dcidos y profundos, con alta fertilidad, tanto la ai--
reacion como el drenaje del suelo, deben ser buenos ya que el cultivo

es de raices profundas.
4. Teoria acerca de la fijacion del Nitr6geno por la Soya.

Las leguminosas fijan el nitrégeno atmosférico debido a la simbiosis-
de sus raices con ciertas bacterias nitrificadoras, siendo la especie -
mds comin de este grupo la Rhizobium leguminosarum, y en el caso -
particular de la soya su especifica es la Rhizobium japonicum.

Las cantidades de nitrégeno fijado por Rhizobia, difieren con la cepa -

Rhizabial, Tisdale y Nelson (1970).

En el Cuadro 1 se pueden observar las cantidades fijadas de este ele--

mento en varias leguminosas en comparacidén con la soya.

Un suelo puede no contener la bacteria adecuada para la leguminosa --



9.

CUADRO 1. PROMEDIO DE FIJACION DEL NITROGENO POR LAS

LEGUMINOSAS.

Leguminosa -Nitrogeno Leguminosa Nitrogeno
‘Fijado Fijado
kg/ha kg/ha

Alfalfa 194 ' Lespedesa (anual) 85

Trébol Ladeno 179 Algarrobas 80

Trébol Dulce 119 Guisantes 72

Trébol Rojo _ 114 . Soya 58

Kudza | 107 Guisante de Invierno 50

| Trébol Blanco 103 Cacahuates : 42

Guisante Vacuno 90 - Judias (Frijol) 40
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requerida, por lo tanto la primera vez que S€ quiera cultivar soya se-
debe inocular la semilla. En el caso del Estado de Jalisco, (Garcia --
1971) la soya no es un cultivo establecido‘, los suelos estdn libres de -
bacteria especifica para nodulacién, por lo tanto es indispensable ino-

cular debidamente la semilla que se va a sembrar cada ciclo.

Crispin (1973), y otros autores establecen los resultados obtenidos --
con la inoculacién de la semilla. Crispin menciona que influyen en el-
rendimiento varios aspectos, sobre todo el producto que contenga la -
cepa, pero que siempre ha sido positiva produciendo a veces de 20 a -

50% de incremento en el rendimiento.

Sin embargo Crispin y Barriéa (1975) menciona que generalnlente se -
toma como criterio de efectividad la nodulacién resultante en el siste-
ma radicular de las plantas de soya, pero se ha observado que a menu
do una nodulacién profusa no necesariamente corresponde a un rendi--
miento sobresaliente. También se observa frecuentemente lo contra- -
rio, es decir, que una nodulacic’m escasa corresponde a los tratamien-
tos con mejores rendimientos; por lo antes expuesto, la efectividad de
los inoculantes se ha medido ultimamente por el rendimiento final que

se obtiene, independientemente del nimero de n6dulos desarrollados -
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en las raices.

De los resultados obtenidos hasta la fecha, se observa que en la
mayoria y en las mas importantes regiones agricolas de Meéxico-
con los inoculantes Pagador y Nitragin, se obtienen los resultados

mAs consistentes.

Aunque el valor de la inoculacion de las leguminosas es amplia-
mente aceptado, las condiciones necesarias para la obtencion de

un efecto maximo de inoculacion no es bien conocido.

Guerrero (1963) y Worthen (1967) seiialan que es necesario w pH-
mayor de 6.0 y una buena cantidad de hidratos de carbono, para
que los azotobacter i)uedan fijar eficazmente el nitrdogeno del aire.
Pues la acidez es perjudicial para las bacterias de los nGdulos y por

lo tanto éstas no podrén vivir en suelos acidos por periodos largos.

Se puede decir en general, que las bacterias de los nodulos viven lar
gaimente en suelos ricos, fértiles, con suficiente materia organica. -
La falta de alimento, aire, competencia con otros microorganismos,
exceso de calor, poca agua y otras causds mas, influyen en la longe

vidad del tiempo en que las bacterias de los nodulos plieden vivir en
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el suelo.

Sin embargo las bacterias utilizan el nitrégeno del abono y no fijan ni-
trégeno del aire como seria de desear. Por lo tanto no conviene agre-
gar nitrégeno a las mezclas de leguininosas y gramineas hasta que la-
poblacién de leguminosas sea fan escasa que no proporcione suficiente

nitrégeno a las gramineas.

|os requerimientos de micronutrientes como el Fierro, Molibdeno y-
Cobalto, son esenciales para la fijacién del nitrégeno atmosférico por
las bacterias simbi6ticas, asi como también los microorganismos de

fijacién libre.
5. Nutricién de la Soya.

Nitrégeno: Una de las grandes bases para el desarrollo de la agricul-
tura fuerte y eficiente ha sido la aplicacién de fertilizantes nitrogena-
dos, ya que cuando son usados en conjunto con otros elementos, éstos

incrementan grandemente el rendimiento de las cosechas.

Worthen y Aldrich durante los afios 1967 a 1976 en sus trabajos hacen
mencidn del contenido de nitrégeno en la soya, la cual en el término -

de cuatro a cinco meses un cultivo cuya cosecha rinde 3,400 kg, por-
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hectdrea, necesita disponer de 134 kg, de nitrégeno para su cre-
cimiento vegetativo y produccién de semilla. Aceptando general--
mente que las plantas de soya con buena nodulacién puede obtener
suficiente nitrdgeno como para lograr rendimientos de 2,000 a --
2,700.kg por hectdrea, sin recibir fertilizacién hitrogenada. En -
donde el nitrSgeno es la base principal de las proteinas en el gra

no.

En estudios realizados en la regién del Bajio, Estado de Guanajua
to en 1963, sobre el efecto combinado de inoculantes y fertilizan-
tes en soya, se encuentra que los rendimientos de las parcelas -
sin fertilizante se incrementaron de 993 a 2,735 kg por hectdarea,
dnicamente con el empleo del inoculantéa El tipo de respuesta tan
to en N como a P fue similar en las parcelas inoculadas y las no
inoculadas; sin embargo el nivel de productividad fue superior a -

los tratamientos inoculados.

En el Valle del Yaqui, Garcia y Moncada en 1965 estudiaron tres
niveles de nitrégeno 30, 60 y 90 kg por hectdrea y fechas de apli
cacion al momento de la siembra a los 30 y 60 dias después de -

la nacencia. LLos resultados indicaron aumento en el rendimiento -
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cuando el nitrogeno fue aplicado a losv tres dias. En experimentos
realizados en la misma regién con fosforo a tres niveles 0, 40 y
80 kg por hectdrea, se observd incremento en los rendimientos -
cuando se l¢ aplicé este nutrimento. Cuando al comparar los pro-
medios del efecto del inoculante se observd respuesta significativa
a la aplicacion de la cepa, con un i'ncremento de 400 kg por hec-

tdrea, sobre los tratamientos no inoculados.

Sin embargo no es necesario la aplicacién del nitrégeno qufmico -
en todas las zonas, como en ei caso de los ensayos realizados en
el CIANO, Barriga (1974), donde no ha encontrado respuesta a las
adiciones de nitrogeno y en el Valle del Yaqui, se recomienda apli
car dnicamente 40 kg de PyOg si el andlisis del suelo asf lo indi-

ca.

Garcia (1971) en sus trabajos realizadés en el Valle de Guadalaja-
ra no recomienda fertilizacidn nitrogenada si el terreno ha llevado
el monocultivo del maiz, tnicamente debe inbcularse la semilla; -
pero si el terreno ha recibido poca o ninguna fertilizacién en cul-
tivos anteriores, se recomienda aplicar 40 kg de P, O. por hectd-

275

rea, mds el inoculante.
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Fésforo: La soya requiere cantidades relativamente grandes de --
f6sforo Worthen y Aldrich (1967). Las partes y la semilla de una
cosecha que rinde 3,400 kg por hectdrea, contiene 11 kg de fésfo
ro en compgracién con cinco kg para una cosecha de trigo de ---
igual cantidad de kilogramos y 18 kg para una de maiz de 9,500--

kg por hectdrea.

La soya absorbe fésforo durante todo su ciclo de crecimiento. El
periodo de mayor demanda se inicia poco antes de que las vainas
comiencen a formarse y cominﬁa aproximadamente 10 dias después
que las semillas se hayan desarrollado por completo, siendo mds-

aprovechable en un suelo de 6.5 a 7.0 de potencial hidrégeno -

(pH).

Solérzano (1972) establecié dos ensayos de dosis de 13205 y K2O -
con y sin inoculante, en Oaxaca, en el predio denominado "El Co
mité", incluyendo que la inoculacién produjo un incremento de 660
kg por hectdrea, siendo diferente este incremento, dependiendo la
dosis de fésforo y potasio. El tratamiento 40-40-0 produjo los --

mds altos rendimientos.

Tisdale y Nelson (1970) mencionan que un buen suministro de fGs
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foro ha sido siempre asociado con un incremento del crecimiento
de las raices. Recientes trabajos de Ohbrogee y sus asociados en
la Universidad de Purdue han mostrado que, cuando se aplican --
juntos un fosfato soluble y nitrogenado amoniacal, las raices de -
las plantas proliferan extensamente en esta drea. También hay un
gran incremento en la absorcion de'fésforo, lo cual no ocurre si-
se usa el nitrégeno en forma de nitrato en el lugar de la forma -

amoniacal,

Potasio: Sainz y Bornemiza (1961) mencionan que el potasio es uno
de los elementos requeridos en mayor cantidad por las plantas, - :
siendo su determinacién bien estudiada, existiendo tres formas de

potasio en el suelo:

a) Potasio no intercambiable con un 90% del potasio total -

presente.
b) Potasio intercambiable
c) Potasio soluble en agua

Asi Worthen y Aldrich (1975) en la soya dicen que es un cultivo -

que requiere grandes cantidades de potasio. Una cosecha de soya-



17.

con un rendimiento de 3,400 kg por hectdrea, insume S0 kg en -
el grano. En si la soya contiene una cantidad inusitadamente ele

vada de este elemento.

Aguilar y Soldrzano (1976) llevardn a cabo varios experimentos -
en frijol en Cuauhtémoc‘y Riva Palacios, Chihuahua; con respec-
to a interaccidn dqsis de fertilizantes y densidad de plantas, in--
dicéndoles los resultados que el potasio no afect$ significativamen
te los rendimienios y que cuando se fertiliza con el tratarhiento-
40-60-0 o tratamiento mads elévado con poblaciones de 71,000 o -
142,000 plantas por hectdrea, producen mayores rendimientos --

que 47,000 plantas.

Molibdeno: La éseﬁcialidad del Mblibdeno, ha sido d_c—zscubierta re
cientemente, sin embargo, su importancia en la produccién agri-
cola ha sido reconocida incluyéndose como parte sustancial de --
las formulas de fertilizacion, ‘requiriéndose cantidades muy redu-
cidas, asi pues el molibdeno segin Tisdale y Nelson (1970) es -
esencial en las leguminosas porque e¢s requerido por las Rhizo--

bia para la fijacién del nitrégeno.

Chdvez (1975) y Sainz del Rio (1961) nos mencionan en sus traba
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jos que los suelos féré:iies contienen de 01 a 0.3 p.p.m. de mo
libdeno y los suelos deficientes contienen menos de O. S5 p.p.m.-
El mohbdeno pocas veces es mayor de 30 p.p.m., ya-que si es
alta la concentracién en el suelo el contenido en la vegetac;on su
be encima de 10 p.p.m. donde comienza la toxidad para el gana-

do.

Al aumentar en un suelo el pH se incrementa la disponibilidad de
molibdeno, ademds del pH del suelo, la presencia de Oxidos de -
Fe, de Al y Ti, provocan un aumento €n la absorcioén de este -

nutrimento; también se ha demostrado que al hacer aplicaciones -

" fuertes de fertilizantes fosfOricos se aumenta el consumo de mo--

libdeno por las plantas.

En el cultivo de la Soya segtn Johnson y Carter (1960) el agregar
25 gr de molibdeno en suelos con un pH de 5.4 y 5.6 aumenta --

considerablemente el rendimien.o de la semilla.

Cobalto: El Cobalto se requiere por la Rhisobia para la fijacion -
del nitrégeno, y desde este punto de vista debe ser considerado -

esencial en la produccién de leguminosas.
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Segﬁn Tisdale y Nelson (1970) la esencialidad del cobalto para la
Rhizobia es debida en parte a la formacion de la vitamina B12—~—
(cianocabolamina), la cual a su vez es esencial para la formacion

de la hemoglobina que se necesita para la fijacion del nitrégeno.

Existen numerosas referencias de pruebas con leguminosas adecua
damente inoculadas con Rhizobia que dejan crecer en ausencia del

cobalto.

Chavez, menciona que el contenido total del cobalto en los suelos
es variable, pero generalmente es bajo. Los niveles disponibles-
de cobalto para las plantas son mas bajos, siendo del orden de -
algunos centésimos de una p.p.m. (0.03 0.05) hasta quizds 2 a 3
p.p.m. Un pH alto‘ disminuye la disponibilidad de este microele--

mento.

Fierro: Las cantidades de fierro en relacién a las cantidades de-
molibdeno, fésforo, magneso y cobre, son de esencial importan--
cia. La deficiencia de fierro ocupa el segundo lugar, en cuanto a

frecuencia, entre los déficit de micronutrientes de soya.

La disponibilidad exacta de este elemento por las plantas no es -
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perfectamente conocida. Sin embargo, sus formas solubles e inter

cambiable se consideran disponibles por las plantas.

Las deficiencias segin Worthen y Aldrich (1975), se lirﬁitqn a los
suelos con elevado pH, generalmente produce la forma férrica del
hierro, que no e; aprovechable. Otros factores son los niveles al
tos de calcio 6 carbonato .de magnesio y el exceso de f6sforo, co-

bre, manganeso y zinc. Se dice que la relacién manganeso/hierro

en las plantas debe ser de 1.5 a 2.5,

{Se ha sugerido que la deficiencia de hierro absorvida en los sue--
los, (Tisdale y Nelson 1970) resulta probablcmente de una acumu-
lacién de cobre en estos suclos tras largos afios de aplicacién del

mismo en pulverizaciones y en fertilizantes.

Una de las observaciones hechas por Campa (1973) menciona que-
si se presenta clorosis en la soya no se le atribuye exclusivamen
" te a una deficiencia de Fe, sino que las interrelaciones nutrimen-

tales que se presentan son de gran importancia.
6. Conclusiones de la Bibliografia Consultada.

L.a soya en su primera etapa de crecimiento es similar a la del -
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frijol difiriendo a tran‘séﬁrso de su desaij_rqllo, ya que el tallo, -
- hojas, flores y fruto, estdn previstos de pubesencias color verde
o café, ademas que el fruto por. }6_tegular tiene 2 o 3 selnilla§- :
por cada vaina y de caracterfstiéés bromatolbgicas que ‘la ,'difier'en

del frijol.

Las caracteristicas climatoldgicas y el fotoperiodo son determinan
tes para el desarrollo vegetat,ivo y produccién de la soya. L.a ma-
yoria de las variedades se desarrollan bien en climas himedos y-
con abundantes lluvias, requiriendo en la cosecha menos humedad.
Y.a temperatura y humedad elevadas son importantes para la ger-
_minacic’)n de la semilla, no obstante la soya es resistente a bajas
temperaturas (4°C), sin que se registren daiios severos, siempre
y cuando no se presente en el desarrollo de la vaina, las tempera
turas para el éxito del cultivo oscilan entre los 25°C y 30°C diur
nas, y nocturnas entre los 18°C y 25°C. Con respecto al fotoperio
do, a la soya se le considera como planta de dias cortos, pues la

duracién del dia nos determina la floracién y maduracién del fruto.

La fijacion del nitrégeno particularmente en la cepa Rhizobium Japo

nicum es de gran importancia ya que la soya generalmente fija en -
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el suelo alrededor de 58 kg de nitrégeno por hectdrea.

En México en las zonas donde se .cultivan 0 se puede cultivar la-
soya se han hecho diferentes pruebas, determinando la necesidad-
del Rhizobium en aquellos lugares disprovistos de esta bacteria,-
teniendo un incr'em'ento‘ de un 20 a 50% en la produccién, obser--
vando ademds, que no necesariamente una nodulacién profusa da--
rd como resultado un rendimiento sobresaliente va que la bacteria
bien puede tomar el nitrdgeno del fertilizante, mds no del aire -
como se desea, por lo tanto né es conveniente agregar nitrégeno.
Asi pues un pH mayor de 6.0 e hidratos de carbono son indispen

sables para fijar eficazmente el nitrégeno del aire.

Algunos investigadores mexicanos por lo anterior, nos indican en
sus resultados, el no aplicar una fertilizacién nitrogenada, ya que
la bacteria proporciona en el cultivo este elemento, recomendan-
do aplicar unicamente 40 kg de PZO5 por hectdrea mds el inocu-
lahte, dando resultados satisfactorios. Se ha visto ademds que ' el
potasio es uno de los elementos requeridos en mayor cantidad ya
que una cosecha de soya con un rendimiento de 3,400 kg por hec

tdrea, insume 50 kg de potasio.
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Loos micronutrimentos juegan un papel muy importante en la asi-
milacion de otros elementos, ademés que algunos son esenciales
para la fijacion del nitrdégeno atmosférico, como son el fierro, -
molibdeno y cobalto, los cLlales los encontramos en los suelos -
fértiles en proporciones de 0.1 a 0.3 p.p.m. en el caso del mo
libdeno, aumentando la produccién dé la soya en suelos deficien-
tes, aplicando 225 gr del elemento en suelos con un DH de 5.4-

asS.o.

El cobalto disponible para las xplantas es de 0.03 a 0.05 p.p.m.,
siendo el pH determinante para disponibilidad de este elemento, -

ya que un pH alto lo disminuye.

El fierro es de ‘eséncial importanéia aunque se desconoce aan la
disponibilidad exacta de este elemento por las pla'ntas,_ se dice -
que la relacidn naganeso/fierro en las plantas debe ser de 1.5 a
2.5, ademaés el pH influye también en la asimilaciéon del fierro,

ya’ que un pH elevado produce la forma férrica del hierro que no

es aprovechable..

Asi pues el clima, fotoperiodo, bacteria especifica, macronutri-
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mentos y micronutrimentos, juegan un papel muy importante en

la produccién de la soya.
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N
‘111, OBJETIVOS E HIPOTESIS

El principal objetivo en este trabajo fue:

1. Obtener un tratamiento optimo econdémico de fertilizacion
en base a Nitrogeno, Fésforo y Potasio (N, PZOS, KZO-

respectivamente).
Las hipotesis planteadas para su comprobacion fueron:

1. El rendimiento estard limitado por la cantidad de Nitroge

no, Fosforo y Potasio.

2. El inoculante es un factor limitante del rendimiento y a-

demés interacciona con el Ny PZOS'

3. E] rendimiento estard limitado por la cantidad de semilla

que se usa por hectirea.

4. El producto Molicofix ayuda a incrementar el rendimien-

to.

5. La diferencia en rendimiento de los dos surcos de orilla

de los diferentes tratamientos y los dos surcos centrales
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de la parcela atil, es menos que la DMS al 5% entre --

los tratamientos.

et

IV DESCRIPCION DEL AREA

1. Localizacidon Geogréafica y Climatoldgica del lugar de Experi--

mentacion.

Se establecid un experimento de campo en el verano de 1976. Es
te se localizo dentro del Valle de Guadalajara eﬁ los campos ex-
perimentales de la Escuela Superior de Agricultura de la Univer-
sidad de Guadalajara, situada en la latitud Norte 20°43' y longi--
tud Qeste 103°23' con relacién al meridiano de Greenwich, con -

una altura sobre el nivel del mar de 1,700 m (13).

La élasificacién del clima segin Kupper modificada por E. Gar--
cia, por su grado de humedad es sub-himedo y por su grado de-
temperatura es calido, siendo Awo (w) (e) g donde, Aw'"o signifi-
ca el mis s€COo de los calidos, sub-himedos con lluvias en in---
vierno con un cociente P/T (precipitacidén anual mm/temperatura

media anual °C) de 32.2 (w) es el régimen de lluvias de verano, -

por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvias en el mes maés
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himedo de la mitad caliente del afio que en el mes seco, un por

ciento de lluvia invernal entre 5 y 10.2 de la totalidad anual; (e)

extremoso, que oscila entre 7y 14°C y la letra g es el simbolo

‘para indicar marcha de la temperatura tipo Ganges, se afiade des

pués de los simbolos anteriores si el mes mas caliente es antes-

de Junio.

L.a precipitacion en los Gltimos seis afios sc puede observar en -
el Cuadro 2 en donde la media es de 984.2 1ﬁm. LLos meses -
de mayor volumen de lluvia en 1976 fueron Junio, Julio, Agosto y
Septiembre, siendo Julio es mes mas lluvioso, coﬁ 298.1 mm, -
con tres lluvias torrenciales, con granizo en el mes de Agosto, -
ocasionandoacame en los tratamientos en que la planta tenia ma

yor desarrollo.

.a temperatura media anual en los seis afos fue de 24.3°C. --
Siendo la precipitacion y temperatura suficiente para que la plan-

ta completara su ciclo.
2. Caracteristicas y Clasificacion de los Suelos.

I.os suelos de acuerdo a la clasificacion de CETENAL es la si-
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CUADRO" 2 PRECIPITACION PLUVIAL PROMEDIO Y OCURRIDA
EN 1976. ESCUELA DE AGRICULTURA,

MESES 1976 A Mg-ng
Enero 0.0 8.3
Febrero‘ o O 4 - 1.3
Marzo 2.4 0.4
Abril 36.6 10. 9
Mayo 13.4 38.4
Junio : 123.6 126; 6
Julio . 366.8 298.1
Agosto 191.3 277.8
Septiembre 124,2 137.6
Octubre 59.9 58.2
Noviembre | 76.6 - 21.5

Diciembre 2.0 5.1

997.2 084.2
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guiente: (Re) es un suelo Eutrico dentro del grupo (R) Regosol -

" Re/2 siendo suelos formados por material suelto que no sea alu

vial reciente, como dunas, cenizas, volcdnicas, playas, etc.,
sin ningin horizonte diagnostico, “salvo posiblemente un (A) Oer_i_'
co. Su uso es muy variable segin su origen y (2) textura medié.
Esto se refiere a suelos de textura franca o limosa, con reten-
cion de agua y nutriéntes moderados, drenaje interno eficiente y
de facil manejo. Si se usan en agricultura requieren fertiliza---
cién segin la unidad de suelo que la presenta. Son susceptibles-
yde salinizarse y sodificarse, en cuyo caso la recuperacion me--

diante lavado y adicién de mejoradorcs cs mas lenta y costosa.

Donde también encontramos la textura gruesa (1) en el Munici--

pio, y el uso del suclo es ATpA de Agricultura de temporal per

manente anual.

Los suelos del Valle de Guadalajara tienen una reaccion ligera-
,ménte acida con un pH de 6.5 a 5.4; con un contenido general-
mente menor del 2% de materia organica. En el Cuadro 3 se
presentan las caracteristicas fisicas y quimicas de muestras -

del suelo obtenidas del lugar donde se llevo a cabo el experi--
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CUADRO 3 . RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICO-
OBTENIDOS EN EL SUELO DEL LOTE EXPERIMEN
TAL A UNA PROFUNDIDAD DE 0-36 CM.

DETERMINACION

Nitrégeno Total % ' 0.049
F&sforo Asimilable ppm 140.9
Potasio Asimilable f)pm 63.0
Calcio ‘ ppm 396.0
Magnesio " ppm ' 76.0
Materia Crgdnica .. 4 - 0.55
Corl_ciuctividad eléctrica 0.27

(mmhos/cm a 25°C)

Reaccién (pH)

Humedad % 0.42
Arena % 64
TEXTURA Limo % 18
Arcilla % 18

Clasificacifn textural, Migajon~Arenoso
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mento, habiéndose tomado a una profundidad de 0 a 30 cm.

Su topografia es plana (a) dedicada al cultivo, con areas menorces
del 8% de pendiente, que requieren obras de control de erosion,
del tipo de surcos al contorno. Son areas adecuadas para la agri

cultura o practicultura en general.
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V. MATERIALES Y METODOS.

1. Factores de Estudio y Espacios de Exploracion.

N, PZOS’ KZO’ Moly-oo-Fix, densidad de siembra y el inoculan-
te Nitragin S.

N: O - 90 kg/ha (0, 30, 60, 90)

P90s: O - 90 kg/ha (O, 30, 60, 90)

KZO: 0 - 60 kg/ha (0, 20, 40, 60)
2. Diseiio de Tratamientos.

El diseiio de tratamientos utilizados fue ¢l de la matriz experi--
mental Plan Puebla I, para estudiar los factores N, P205, KZO -
con un total de 14 tratamientos, adicionando dos testigos y cuatro
tratamientos mas para probar las hipc’)tesis' dos, tres y cuatro an
teriormente planteadas. Fig. 1 tratamientos del Plan Puebla I, -

y lista de tratamientos Cuadro 4.
3. Disefio Experimental.

Para llevar a cabo el objetivo y las hipdtesis que sec¢ plantearon -

en este trabajo, se establecid un experimento de campo, utilizan



%" 60-90- 40
(12)
60-60-60
(14)
30-60-40 90-60-40
4 60-60-40 (IO
“ 8 )
30-60-20 0.0
(3) (7)
(2) {6)}60-30-40
I0-30-4(
' (5)
0-30-20
(9)/30-30-20 60-30-20
30-30-07(13)
()
30-0-20

FIGURA I MALRIZ DU TRATAMIENTOS "PLAN PUEBLA
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CUADRO =~ 4. LISTA DE TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS

No. N 13205 Kzo
KG/HA KG/HA KG/HA

* 1 30 A : 30 20

2 30 30 40

3 30 60 20

4 30 60 40

S 60~ 30 20

. 6 60 30 40

7 60 60 20

8 60 60 40

9 0 - 30 20

10 90 60 40

11 30 0 20

12 69 - 90 40

13 30 30 0

14 60 60 60

15 0 0 0
16 0 - 0 0 SI
17 30 30 0 SI

18 30 30 0 IM

19 30 30 0. 1A
20 30 30 0O 1IB

* Los tratamientos del 1 al 14 llevan la misma densidad de siembra -
(60 kg/ha), mas el inoculante especifico, Nitragin S.
SI  Sin inoculante con una DS de 60 kg/ha
IM Inoculado mds Moly-Co-Fix con una DS de 60 kg/ha
IA Inoculado con una DS de 70 kg/ha
IB Inoculado con una DS de 80 kg/ha
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do el disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticio
nes. La parcela experimental constd de cuatro surcos de 0.80 m
de separacion entre ellos, con una longitud de 6.00 m tomando co
mo parcela Util los dos surcos centrales con 5.00 m de longitud -
climinando medio metro de cada cabecera para el efecto de ori--
lla. En la Fig. 2 se presenta el cfoquis del diseno experimen-

tal.

Con el objeto de medir el efecto de bordo (surco de orilla) sobre
la parcela util, se cosccharon por separado los dos surcos orille

ros, con la misma longitud de la parcela dtil.
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4. TRABAJO DE CAMPO.

a)- Antecedentes del Terreno.

Los antecedentes de manejo del terreno donde se llevé a cabo el expe-
rimento fueron los siguientes: en los ciclos de primavera-verano 1971,

1972 y 1973, se cultivd maiz comercial con un solo tratamiento de fer

‘t1hzac1én 120-40-0, en el ciclo primavera-verano 1974, se sembro -

frijol negro Jamapa y se fertilizé con el tratamiento 40- -10 0, el ciclo

siguiente 1975 se sembrd sorgo forrajero con una fertilizacion de 120-

40-0.

Debido a que la mayor parte de los cultivos anteriores son gramineas
podemos decir que el residuo de fertilizantes fue bajo, ya que €stos -

tienen la peculiaridad de ser esquilmantes del suelo.

b)  Preparacién del Terreno.

La preparacién del terreno se efectud a lo que acostumbran los agri--
cultores de la zona (maquinaria agricola). Las labores fueron un bar-

becho, dos rastreos, dos cruzadas y la surcada a la distancia indica-

-

da para el cultivo,
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Para el trazado del experimento se utilizo, hilos y estacas para el res

pectivo senalamiento del disefio anteriormente seiialado.

Se tomaron ademds las muestras de suelo a 30 cm, a partir de la su--

perficie para su debido andlisis fisico y quimico.

c) Siembra, Fertilizacion e Inoculacion.

Se efectud la siembra el 29 de junio con tres diferentes densidades 60,
70 y 80 kg por hectarea de semilla, utilizando la variedad Hill la cual-
fue seleccionada en trabajos anteriores de adaptacion y rendimiento.

Se sembrd la semilla una vez que el suelo se encontraba a capacidad -

de campo por las primeras lluvias en esas fechas.

—

La aplicacion del fertilizante se llevd a cabo a un lado del surco, en -
forma particular para cada parcela experimental, agregandole insecti
cida para las plagas del suelo. Todo el fertilizante fue aplicado en ban
da a la siembra, tapandolo para evitar el contacto dirccto con la semi

lla.

Las fuentes de fertilizacion empleadas fueron, el Sulfato de Amonio --

20.5%, el Super fosfato de Calcio triple 46.0% y el Cloruro de Potasio

60.09%,.
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La semilla fue prev'iamente inoculada, d¢pendiendo del tratamiento, -
con la bacteria especifica Rhizobium japonicum y el Moly-Co- Fix.

Posteriormente se sembré de 3 a 5 cm entre cada semilla, tapandola -
con una capa. aproximadamente de 5 cm de suelo para facilitar la ger--

minacioén.,
d) Lecturas de Campo.

Desde el momento de la siembra se mantuvo en constante observacion
cada uno de los tratamientos, efectudndose tres evaluaciones prelimi-
nares cada 28 dias, como fue vigor, plagas, enfermedades, fecha de -
floracién y acame; las cuales sirvieron como base para poder hacer -

una mejor interpretacion de los resultados.

Se efeétuaron dos deshierbes y escardas para el control de las malas-
hierbas y la aereacitn del suelo; a los 23 dfas después de ia siembra -
se vio afectado el 407, de los tratamientos, denotando un érecimiento -
raquitico y clorético, siendo la causa el establecimiento de Rhizonia -
en la raiz y cuello de lé misma. Lleva.ndo a cabo dos aplicaciones de -
fungicida especifico, 20 dias distanciada una de otra, lograndose con-

trolar hasta el final del ciclo de la planta.
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La plaga con la cual sé tuvo problema durante casi todo el ciclo fue la-
Diabrdética, con dos especies D. variegata y D, balteata, en menor gra
do se presentaron la mosquita blanca, chicharrita, gusano del repollo,
falso medidor, mayate café y conchuela. Controlando todos estos con -
insecticidas sistémicos y de contacto, efectuando tres aplicaciones du-

rante todo el ciclo.

Se presentaron 2 granizadas y vientos moderados en Julio vy Agosto, --
afectando el granizo en poca escala, pero los vientos ocasionaron aca-
me a los tratamientos con altas dosis de fertilizacién, por su gran de-
sarrollo, los cuales pudieron ocasionar una merma en la producgién,—

por encontrarse el cultivo en- periodo de floracién en el mes de Agosto.

Las tres observaciones preliminares de vigor nos dieron una idea de -
la respuesta al fertilizante nitrogenado, ya que se efectuaron tres me-
didas con respecto a la altura, a los 25 dias, 50 y final del ciclo, deno

tandose marcadas diferencias entre tratamientos,

La cosecha del experimento se efectud el 29 de Gctubre cuando la se--
milla aun tenja la humedad necesaria para evitar el desgrane, con el -

objeto de medir el efecto de bordo (surcos de orilla) sobre la parcela -
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litil se hizo lo siguiente: primeramente se cosechd en forma convencio
nal, es decir los dos surcos centrales, que corrésponden en este caso
a la parcela util, enseguida se cosecharon por separado los dos surcos

de las orillas. En ambos casos la longitud de los surcos cosechados --

fue de 5 m de largo.

En las parcelas donde se presentaron pequeinas fallas de nacencia, se -

coseché utilizando el cultivo de plantas con competencia completa.

El rendimiento final se llevé a toneladas por hectdrea, para posterior-
mente realizar un andlisis estadistico, con el fin de conocer la influen-

cia de los factores de estudio, para ello se vié el método estadistico --

grafico descrito por Turrent.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.
1. Rendimiento y Anlisis Estadistico.

En el Cuadro 5 se presentan los rendimientos expresados en --
ton/ha, obtenidos, de los diferenteé tratamientos de fertilizacion -
de la matriz Plan Puebla I. Ademds los tratamientos adicionales--
utilizados para observar el comportamiento de una mayor densidad
de sierhbra, un testigo inoculado, un testigo absoluto y otro con -
micronutrimentos (Moly-Co-Fix) habiéndose tomado como trata----
;'miento'base 30-30-0 a excepcidn del testigo inoculado 0-0-0, con-
la bacteria especifica. En ese cuadro puede observarse que el ren

dimiento del tratamiento testigo absoluto fue de 1.022 ton/ha.

En los tratamientos correspondientes a la matriz experimental, -
se puede apreciar también las diférencias en rendimiento entre -
ellos, el rendimiento promedio mas alto correspondié al trata----
miento 90-60-40 con 2.290 ton/ha obteniendo una diferencia en --

rendimiento, entre éste y el testigo absoluto de 1.268 ton/ha.

L.a media general de los 20 tratamientos fue de 1.875 ton/ha.
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CUADRO 5. RENDIMIENTO PROMEDIO EXPRESADO EN TON/HA
¥ Y SU ANALISIS DE VARIANZA DEL LOTE EXPERI
MENTAL ESTABLECIDO EN EL VALLE DE GUADA
LAJARA, CICLO 1976. = -

NO. TRATAMIEN : REPETICIONES PROME

TOS T 1 il Y DIO ~
*1 30 - 30 - 20 2.240  2.215 1.275 2.370 2.025
2 30 - 30 - 40 2.000 1.860 1.895 1.585 1.835
3 30 - 60 - 20 1.575  2.090 2.165 1.560 1.846
4 30 - 60 - 40 1.765  2.150 1.970 2.490 2.093
5 60 - 30 - 20 2.010 2.250 1.920 1.205 1.847
6 60 - 30 - 40 2.375 1.745 1.870 1.905 1.973
7 60 - 60 - 20 2.400 1.860 2.410 1.895 2.141
'8 60 - 60 - 40 2.395  2.195 2.140 2.405 2.283
‘9 0 -30 - 20 1.810 2.210 1.950 1.515 1.871
10 90 - 60 - 40 2.315  2.675 1.590 3.575 2.888
11 30 - 0 - 20 1.090 1.970 1.795 2.240 1.855
12 60 - 90 - 40 2.270  2.620 2.120 1.315 2.081
13 30-30- 0 2.090 1.915 2.110 2.245 2.090
14 60 - 60 - 60 2.110 1.875 2.135 2.610 2.117
15 0- 0- 0. 1.450  1.245 0.640 1.150 1.122
16 0- 0- OSl 1.385 0.640 0.525 1.540 1.022
17 30 -30- 0SI 0.700 0.935 1.625 1.210 1.117
18 30 -30- OIM 2.065 1.965 1.920 2.115 2.016
19 30 -30 - OIA 1.915 1.925 1.500 2.630 1.992
2.035 1.930 1.715 1.875 1.888

20 30 - 30 - 0OIB

* Los tratamientos del 1 al 14 llevan la misma densidad de siem
bra (60 kg/ha), méas el inoculante especifico Nitragin S. -
SI Sin Inoculante con una DS de 60 kg/ha

IM Inoculado mas Moly-Co-Fix con una DS de 60 kg/ha

IA Inoculado con una DS de 70 kg/ha

IB Inoculado con una DS de 80 kg/ha



43,

CUADRO 6.
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL sC CM = Fec F 0.05
Repeticiones 3 0.6778 0.2259 0.8652 5.330 NS
20.3437 1.0707 4.1002 0.001 **

Tratamientos 19

Error Experimental 57

’i‘otal 79

14.8849  0.2611

35.9065

Cv= 19.29

DMS 5% = 0.511 ton/ha
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2. Respuesta a los Factores de Estudio.

La respuesta a los factores de estudio se calculd haciendo uso del
Codigo de Yates descrito en el método grafico estadistico propues
to por Turrent (17 ) Cuadro 7 . El cual se aplicd a los ocho -

tratamientos correspondie’ntes'al cubo de la Matriz Plan Puebla I.
2.1 Respuesta al Nitrdgeno.

El efecto minimo significativo (EMS) encontrado fue de 0.353 ton,
ha de semilla de soya, el cual determind la falta de significancia
al nitrégeno aplicado arriba de 30 kg/ha, como pucde observarsc

en el Cuadro 7

Con los rendimientos de grano de Vsoya se procedioé a efectuar el-
analisis de varianza Cuadro © encontrandose los valores de I'-
calculada entre tratamientos mayores a la F tabulada al 0.05 de-
~ probabilidad, lo cual se interpreta que existe una diferencia signi
ficativa entre ellos. E'n cuanto .a repeticiones no existe diferencia-
significativa, ya que el valor de F calculada fue menos que la I -
tabulada al 0.05 de probabilidad, lo que indica que el terreno don

de se estableci6é dicho experimento fue prédcticamente homogénco y
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que esa pequeiia diferencia que se manifiesta se atribuye al azar-
0 bien puede deberse a que la distribucion de los bloques en el -

terreno no se hizo de la manera mas adecuada.

En el mismo cuadro de andlisis de varianza se obtuvo el cuadrado
medio del error experiméntal‘(CMEE) resultando 261,139.51, esta
varianza es en realidad la expresion de variabilidad atribuible al -

error de observacidbn o experimental.

El valor del coeficiente de variacion fue de 19.2% y la diferencia-

minima significativa entre tratamientos al 5% fue de 0.511 ton/ha.
2.2 Respuesta al Fosforo.

De acuerdo al algoritmo del anélis»is econdmico Cuadro 7 se --
pudo determinar por medio del EMS la falta de respuesta al ferti
lizante fosforico después de 30 kg/ha de PZOS/ha, con 30 kg de -
N/ha y 20 kg de KZO/ha; né existiendo efecto significativo para -

este factor.
2.3 Respuesta al Potasio.

Con lo que respecta al potasio no se encontrd respuesta después-
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de 20 kg de K,O/ha con 30 kg de N/ha y 30 kg de P,Oc/ha, lo -

"+ cual determina que no hubo efecto significativo para este factor.

2.4 Respuesta a la densidad de siefnbra.

En el Cuadro 5_‘. se observan los dos tratamientos adicionaleé -
con 70 y 80 kg/ha de semilla de soya, con 30 kg de N/ha y 30 -

kg de P Os/ha mas inoculante. De los cuales se obtuvieron 1.992

2
ton/ha y 1.888 ton/ha respectivamente. Pudiéndose determinar por
medio del anilisis econdémico y de acuerdo a diferencia minima -
ﬁsigniﬁcativa obtenida (DMS = 0.511 ton/ha), que son estadistica--

mente iguales al tratamiento que llevd 60 kg de semilla de soya-

‘por hectarea.
2.5 Respuesta al Moly-Co-Fix.

El efecto dél Moly -Co-Fix no auxilié a la bacteria especifica a -
incrementar el rendimiento ya que este con los mismos 30 kg de
‘N/ha y 30 kg de PZOS/ha que llevo el tratamiento sin los micro-
nutrimentos, se obtuvieron 0.074 ton/ha menos. Por lo cual se -
encontrdé este tratamiento estadisticamente igual a los tratamien-

tos que no llevdé este micronutrimento.



2.6 Respuesta al inoculante.

En el Cuadro 5 se observa el efecto del inoculante, en donde -
se obtuvo una diferencia en produccidén.de 0.100 ton/ha entre el -
tratamiento testigo inoculado y el testigo absoluto. Pudiendo corro

borar la influencia positiva del inoculante en los tratamientos 30-

'30-0 inoculado vs 30-30-0 sin inocular, aumentando la bacteria es

pecifica la produccion en 0.973 ton/ha siendo esta la diferencia ¢n

rendimiento entre los dos tratamientos.
2.7 Respuesta a la Interaccion Inoculacién-Fertilizacion.

En el parrafo anterior se menciond la respucsta positiva al inocu
lante, pudiendo observar en el Cuadro 'S5 la interaccién de éste
con los fertilizantes, ya que al adicionar 30 kg de N/ha y 30 kg-
de P205/ha a la semilla inoculada, se incrementd el rendimiento-
en 0.973 ton/ha con respecto al tratamiento 30-30-O sin inoculan-
te.. Lo que muestra que el rendimiento se incrementa adicionando

inoculante y fertilizante, ya que el testigo inoculado produce sola

mente 1.12 ton/ha y el testigo sin inocular 1.02 ton/ha.

3. Altura de Planta.
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CUADRO 8 . ALTURA FINAL DE PLANTAS EXPRESADO EN CM
' Y SU ANALISIS DE VARIANZA DEL LLOTE EXPERI-
MENTAL ESTABLECIDO EN EIL, VALLE DE GUADA-

LAJARA. CICLO 1970,

NO. TRATAMIEN | - REPETICIONES PROME
TOS - I L. I11 IV  DIO
1 0- 0- O 32.8 44.8 40.6 45.2 40.85
2 0-30-20  70.2 81.2 82.2 55.0 72.15
3 30-3- 0 80.6 72.0 86.8 83.0 80. 60
4 30- 0-20 60.6 80.8 77.0 76.0 73.60
5 30 -30 - 20 79.2 . 62.4 55.0 84.0 70.15
6 30 - 30 - 40 81.6 79.4 85.8 79.2 81.50
7 30 - 60 - 20 70.4 78.4  88.0 73.0 77.45
8 30 - 60 - 40 71.2 85.0 76.6 76.0 77.20
9 60 - 30 - 20 83.0 74.0 73.8 79.4 77.55
10 60 - 30 - 40 74.4 69.6 85.0 72.0 75.50
11 60 - 60 - 20 72.2 73.6 75.4 77.0 74.55
12 60 - 60 - 40. 87.4 74.6 84.2 76.0 80.55
13 60 - 60 - 60 78.8 66.2 77.0 76.2 74.55
14 60 - 90 - 40 79.8 82.2 77.4 63.2 75.65
15 90 - 60 - 40 80.0 69.2 50.6 78.0  09.45
16 0- 0- 0SI 80.8 41 .4 41.8 82.0 61.50
17 30 -30 - OSI 55.4 66.2 82.0 76.8 70.10
18 30 -30 - 0OIM 84.2 74.8 88.0 75.0 80.50
19 30 -30 - 0IA 84.0 79.2 81.6 75.6 80.10
20 30 -30- 0OIB 79.4 82.2 88.4 78.5 82.12

* Los tratamientos del 1 al 14 llevan la misma densidad de siembra -
(60 kg/ha), mds el inoculante especifico Nitragin S.

SI Sin inoculante con una DS de 60 kg/ha

IM Inoculado mds Moly-Co- Fix con una DS de 60 kg/ha

IA Inoculado con una DS de 70 kg/ha

IB Inoculado con una DS de 80 kg/ha
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CUADRO 9.
'ANALISIS DE VARIANZA
FV. GL. SC. CM., FC. F 0.05

Repeticiones 3 184.7465 61.5821 0.6300 6.023 NS
%Tratamientos 19 5209.8725 274.2038 2.8055 0.016 =~
‘Error Experimental 57 5571.0685 97.7380

Total: 79 10965.6875

CV= 13.49% : DMS: 5%= 13.9 cm
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En el Cuadro 8 - se presentan las alturas finales de planta, ex-
presadas en centimetros, obtenidas en el lote experimental para--

cada uno de los tratamientos de fertilizacion ensayados.

LL.a altura de la planta de soya se llevé al cuadro de anilisis de -
varianza, el cual presenta una diferencia altamente significativa en
tratamientos siendo la F calculada mayor a la F tabulada al 0.05-
de probabilidad. En repeticiones no se obtuvo significancia ya quc

F tabulada al 0.05 fue mayor a la F calculada.

En el Cuadro 13 de correlacién, se puede obscrvar la alta co--
rrelacién entre altura de planta y el rendimicnto. Sin embargo cn-
el campo se¢ observd que la mayor altura y por consiguiente ma--
yor dosis de fertiliiante nitrogenado y fosforado provocd acame a-
los 67 dias de la siembra, los tratamientos que presentaron estc -

fenémeno fuecron el 10, 12, 14 y 8.
4. Altura de la primera vaina.

El Cuadro 10 muestra la altura de la superficie del suelo a la -
primera vaina en centimetros, obtenidos del lote experimental pa-

ra cada uno de los tratamientos.
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CUADRO AlO. ALTURA DE LA SUPERFICIE DEL SUELO A LA

PRIMERA VAINA Y SU ANALISIS DE VARIANZA.
DEL LOTE EXPERIMENTAL ESTABLECIDO EN -

EL VALLE DE GUADALAJARA. CICLO 1976.

NO. TRATAMIEN REPETICIONES PROME

TOS | 11 it v DIO

1 0- 0- 0 26.2 14.6 9.0 11.06 15.35
2 0-30-20 11.4 18.8 19.4 13.4 15.75
3 30 -30- 0 23.0 20.8 21.8 24.6 22.55
4 30- 0-20 13.4 -17.6  16.8 25.0 18.20
5 +30 - 30 - 20 23.2 15.8 16.8 21.2 19.25
6 30 - 30 - 40 21.4 24.2 13.4 19.8 19.70
7 30 - 60 - 20 10.0 19.6 10.0 19.8 14.85
8 30 - 60 - 40 15.8 22.6 17.8 26.6 20.70
9 60 - 30 - 20 26.2 18.6 21.4 13.8 20.20
10 60 - 30 - 40 24.6 23.6 21.2 23.2 23.15
11 60 - 60 - 20 11.2 17.0 21.2 21.4 17.70
12 60 - 60 - 40 17.2 21.0 20.8 20.0 19.75
13 60 - 60 - 60 20.0 17.2 24.0 26.2 21.85
14 60 - 90 - 40 15.0 16.0 23.0 17.6 17.90
15 90 - 60 - 40 23.2 14.0 14.6 21.6 18.35
16 0- 0- 08I 22.8 16.2 9.8 27.8 19.15
17 30 - 30 - 08I 18.4 19.8 19.2 20.2 19.40
18 30 -30 - OIM 13.8 16.4 22.0 25.0 19.30
19 30 - 30 - 0IA 23.0 20.0 18.6 25.0 21.65
.20 30 -30 - OIB - 25.8 19.8 20.8 2]1.4 21.95
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CUADRO 11.
ANALISIS DE VARIANZA

FV. GL. SC. CM. FC. F 0.05

Repeticiones 3 187.8480 62.6160 3.3678 0.242 **

Tratamientos 19 799.6720 42.0880 2.2637 0.093 **

Error Experimental 57 1059.7520 18.5921

Total: _ 79 2047.2720

CV = 23.0% . DMS: 5% = 6.10 cm
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Su analisis de varianza muestra la significancia de las repeticio-
nes y tratamientos. Encontrando los valores de F calculada mayo
res tanto en uno como en otro con respecto a la F tabulada al -
0.05 de probabilidad, siendo estos por consiguiente altamente sig

nificativos.

Con el tratamiento 30-30-0 inoculado se tuvo 22.55 cm de altura-
a la primera vaina, con respecto al nivel del suelo, siendo éste -
el mayor entre los ensayados, siguiéndole el tratamiento 30-30-0

méas 80 kg/ha de semilla con 21.95 cm, y el tratamiento 60-60-060
con 21.85 cm de distancia. del sueclo a la primera vaina, en estos
casos encontramos gran ventaja en la cosecha mecanizada, ya que
se pierde sémilla al cosechar por encoﬁtrarse la primera vaina a

poca distancia del suelo.
5. Efecto del bordo de la parcela experimentalv.

En los Cuadros 1 y 2 se presentan los rendimientos y anili
sis de varianza de bordos y parcela (til, encontrando en estos di-
ferencia significativa al 5% entre los rendimientos obtenidos, sien

do su diferencia minima significativa DMS = 0.554 ton/ha y un -
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DMS = 0.557 ton/ha respectivamente. Obteniendo un coe‘ficiente de
variaciOn practicamente igual, ya que para bordos se encontré -
21.0%, y para parcela atil un CV = 20.8% y un cuadrado medio del
error experimental de 153,500 y un CMEE de 154,700 respectiva-
mente. Dandonos est: la posibilidad de reducir el tamafio de la --
parcela experimental ya que tanto los rendimientos de la parcela -
atil como los rendimientos de los'bordos son estadisticamente igua
lés

En el Cuadro 13 de coeficientes de correlacién se encontrd tam-
bién que los efectos de bordo r= 0.954 y parcela atil r= 0.949 con
respecto al rendimiento de la parcela total, lo cual indica también
que se puede cosechar todo el tratamiento y por consiguiente redu-

cirlo, ya que no existe significancia entre uno y otro.
6. Analisis Econdmico.

En el Cuadro 7 se presenta el algoritmo del anilisis econdémico
elaborado de acuerdo al método gréafico-estadistico, propuesto por-
Turrent (17), en el cual se puede observar que ninguno de los sie

te efectos factoriales fue significativo, resultando los eocho trata--
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mientos del 23 asociados con el mismo rendimiento del trafamie_g
to 30-30-20 inoculado. En este caso se procedié a estimar ese -
rendimiento con el promedio de 16s ocho tratamientos del cubo, -
ademis de sus respectivas repetiéiones, por lo que esa me’di~a dé
rendimiento fue es_timada con una precision ocho veces mayor, ya

que su varianza se redujo ocho veces.

El rendimiento promedio resultante fue de 2.00 ton/ha (columna 9
del cuadro del andalisis econdémico) el cual se encuentra asociado-
con el tratamiento 30-30-20 siendo este la combinacién mds baja-

del cubo.

Dado el caso podemos observar en este un incremento en el ren--
dimiento de 0.980 ton/ha (columna 12) con respecto al testigo ab-
soluto con una tasa de retorno al capital variable (columna 14) -
(TRCV) de .$ 3.49 esto es, que por cada peso invertido puede ob-

tenerse dicha cantidad.

Para la estimacioén de la Dosis Optima Econémica DOE se conside
raron para los factores de estudio los costos que aparecen en el-

" Cuadro 12, L.a DOE se determiné por el método descrito por-
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CUADRO 12. RELACION DE PRECIOS Y COSTOS UNITARIOS EMPLEADOS EN EL
ANALISIS ECONOMICO.

INSUMO O PRODUCTO UNIDAD VALOR SIMBOLO
Nitrogeno Kg de N 8.83 : N
Fosforo Kg de P205 7.69 P
Potasio - Kg de KZO 3.67 K

Grano Kg 12.00
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cU}xDRo 8 ALGORITMO DEL ANALISIS ECONOMICO POR EL ' i

METODO GRAFICO ESTADISTICO, . |
i t . -
: , 1 2 .3 4 5 6 7 8 9 10 S | 12 13 14
! Tratamientos . Costos™ Ingreso N.**  Increm. =~ Increm.
: No. N P05 K9O Not. =~ Rend. Media Método Automitico de Efecto Rend. Varia- mAas costos Rend. Ingreso - c
: : kg/ha de Tot. ton/ha Yates Factorial  Not. Prom. bles fijos $/ha AY Neto TRCV
i ’ Yates ~ Medio de y y ton/ha AIN AIN/CV
i ton/ha Yates ton/ha $/ha - $/ha ‘
1 30 -30-20 (1) 8.10 2.02 15.49 31.43 64.16 2.0035 M - 2.00 1,321.00 9,400.00 . 0.980  4,606.00 3.49 .
. 2 60-30-20 (m 7.39 1.85 15.94 32.73. 1.78  0.111 N . T .
' 3 30-60-20 () 7.38 1.84 15.23 0.47 2,72 0.170 P
4 60 -60~-20 (np) 8.56 2.14 17.50 1.31 2.10 0.131 NP : .
S 30 -30-40 (X 7.34 1.84 0.71 0.45 1.30 . 0.081, K D ‘ ' : - N
6 60 -30-40 (nk) 7.89 1.97 1.18 2.27 0.48 0.030  NK . -
7 30 -60 -40 (pt) 8.37 2.09 0.55 1.89 1.82 0.113 PK
8§ 60 -~ 60 - 40 (npr) 9.13 2.28 0.76 0.21 1.68 0.105 NPK
: : . Co x= 2.00 EMS 5% = 0.353 ton/ha‘’
i 9 0-~30 -20 7.48 1,87
! 10 90 ~ 60 - 40 9.15 2.29
i 11 30~ 0 -2 7.42  1.85
i 12 60 - 90 - 40 -8.32  2.08
! : 13 30-30- 0 . 8.36 2.09 ;
i - . 14 60 - 60 - 60 8.47 2.12 : . '
! 13 0- 0- 0 c/lnoc. 4.48 1,12 1.12 ° 752.00 5,264.00 0.100 470.00 0.62
: 16 0- 0- 0 s/lnoc. 4.09 1.02 1.02 720.00 4,794.00
| 17 30 - 30 - 0 s/Inoc. 4.47 1,12 ' 1.12 1,215.60 5,499.00 0.100 470.00 0.39
! ; 18 30 --30 - 0I/Moly-C-F6.83 2.02 : : .
, 19 30 -30 - 0OIA 4,160 1.99
f 20 30 -30 - OIB 5.62 " 1,89
\ TOE 27 26 0 + Inoculante 2.00 . 2.00 1.190.35 . 9,400.00 0.980 4,606.00 3.87
CME = 0.26I13 e ' a COsto variable del tratamiento, CV = N + pP + KK, donde n u el costo por kg de N,
EMS =t 0.05 gl CME =1.959 0.26113 = 0.353 ton/ha p es el costo por kg de P y k es el costo por kg de K.
7T Tx4 4
Efecto Minimo Significativo. i b Se usa la formula IN + CF = yY - CV donde y es el valor del tratamiento y Y es el
1+1 1+:1 rendimiento de la Soya. .
DMS =1 0.05 gl  CME (T1 Tp) = 1.662 0.26113 (& 32)=0.529 . _
Diferencia minima significativa ' ton/ha. ¢ TRCV significa tasa de retorno al capital variable
*

Se consideran tratamientos con CV el costo de la semilla ‘ ‘
** Se considexd a $ 4,700.00 ton de soya descontando costos de trilla y acarreo.
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Turrent (17) Figura 1, que di6 como resultado para nitrogeno 27
kg/ha y para fosforo 26 kg/ha, sin encontrar respuesta al pota--
sio, quedando el tratamiento 27-26-0 + inoculante. A este trata—
miento se le estimd graficamente éu rendimiento para determi--
nar su redituabilidad con'respecto a-los demads tratamientos; en-
éste se obtuvo un rendimiento de 2.00 ton/ha con un incremento-
en el rendimiento de 0.980 ton/ha con respecto al testigo absolu-
té y una tasa de retorno de capital variable de $ 3.87; siendo és
ta mayor al tratamiento mas bajo del cubo, por ser menores sus
costos variables (columna\ 10); teniendo como ingreso neto -
$ 4,606/ha (columnz 13) por concepto de aplicar fertilizante e ino

culante Cuadro 7.

Se analizaron también los tratamientos adicionales y restantes del
cubo, de los cuales el testigo inoculado, el testigo absoluto y el-
tratamiento 30-30-0 sin inoculante fueron estadisticamente diferen
tes al tratamiento 30-30-20 del cubo. En el anilisis econdémico -
practicado a estos tratalnientos, el cual se presenta en el Cua--
dro 7 se aprecia la incosteabilidad de éstos, ya que el incre--
mento de rendimiento es bajo y poi* consiguiente su tasa de rator

no al"capital variable fue de 0.62 para el testigo inoculado 0.30.
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para el tratamiento’ 30-30-0 ‘sin inoculante. En otras palabras es-
to significa para el primer caso (0.62) que por cada peso inverti-
do se pierden $ 0.38 y para el segundo caso (0.39), por cada pe-
so invertido se pierden $ 0.61. En los 'demés tratamientos no se-

encontrd significancia por ser estadisticamente iguales.
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CORRELACION

En el Cuadro = 13 - ée' llevaron a: cabo l‘arsvcorrelaciones con los va--
riables rendimiento Gtil, rendimiénto bordos, rendimiento totél, altu
ra de vainas, alturﬁa de 'pianta , hitroégeno, fésforo y potasio, tofnéridg
los de dos en dos, donde podemos apreciar que los rendimientos es--
tan altamente correla.c.ionados con los demds factores: altura de plan-
ta, altura de vaina, nitrégeno y fésforo, a excepcion del factor pota--
sio que resulté ser unicamente significativo, asi como la alta correla
fién existente enpre altura de vaina y altura de planta. Observando --
también correlacién altamente significativa entre el fésforoy el pota-

/

sio con respecto al nitrégeno, presentdndose también entre el fésforo

y potasio,

Las variables que presentaron las correlaciones mds marcadas fue- -
ron entre los rendimientos con un coeficiente de correlacién de r= -
0.81, r=0.94, r=0.95, de donde podemos decir que es indiferente co-
sechar uno u otro por no existir marcada diferencia entre los rendi--
mientos, y éstos con altura de vainas y altura de planta, siendo su --
coefiiciente de r=0.61, r=0.66, r=0.44 y r=0.47, los cuales vemos que

el rendimiento sea de acuerdo con la altura de planta y de vaina, asfi
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como a mayor altura de planta es mayor la distancia del suelo a la pri

mera vaina. El nitrégeno con un coeficiente de correlacién r=0.43, --
r=0.51 y r=0.49, fésforo con r=0.35, r=0.49, r=0.44 y potasio con --

r=0.34, r=0.38 y r=0.38 influyen en el rendimiento y altura de las

plantas ya que estos elementos le son necesarios en la zona de experi-

mentacién y sitios similares a éste.
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CUADRO 13 ., COEFICIENTES DE CORRELACION EN 80 OBSER VACIONES (n=80)

0o

Rendimiento Rendimiento Rendimiento Altura Altura N P205 9
Util Bordos Total Planta Vaina

Rendimiento  1.000 0.813%* 0.949**  0.615%* (,443%* 0,432%% (.354%*% (,349**
Util : -
Rendimiento 1.000 0.954%*  0,665** 0.471** 0.517** 0.496** 0.388%*
Bordos : ' L
Rendimiento 1.000 0.673%*% 0,480%* (.499%* (. 448%* (,387**
Total : '
Altura Planta 1.000  0.625** 0.230. 0.338* 0.162
Altura Vaina 1.000  0.264. 0.246  0.153
N 1.000  0.571** 0,576%*
PyOs 1.000  0.539%*
K,0 1.000

Cocficientes de Correlacién al 19
Coeficientesde Correlacion al 5%
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VII. CONCLUSIONES

Cabe mencionar que las conclusiones son de un solo experimento-

y que los resultados pueden variar en otras condiciones de clima,

suelo y manejo del mismo a que fueron sometidos.

Con respecto a las hipodtesis planteadas se tuvieron las siguientes

conclusiones:

1.- De las hipétesis 1 y 2 podemos concluir qﬁe los diferentes ni-
veles de fertilizacidn probadoé incrementan el rendimiento con

%'. forme se aumenta la dosis, hasta 60 kg/ha; asi como el ino-

; culante, ya que al agregarlo en combinacién con el fertilizan-
te incrementa alin mas el rendimiento. Siendo estos factores-
indispensables para el cultivo, por lo tanto son evidencias pa

ra no rechazar las hipdtesis.

2.- Con respecto a la cantidad de semilla que se usa por hectd--
'rea, la hipotesis 3 es rechazada ya que después de 60 kg/ha-
no encontramos significancia. Concluyendo de esto la necési——
dad de llevar a cabo pruebas mis completas, para tener con-

clusiones mas precisas.
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3.- La hipétesis 4 es reéidazada, ya que el producto Moly—Co-Fix
no auxilidé a incrementar el rendimientd, por encontrarse esta
disticamente igual a los tratam._ie‘nt'o's que no llevaron micronu- ’

trimento.

4.- No se encontrc‘; diferencia significativa al 59 entre los rendi--
mientos obtenidos de la parcela total y los obtenidos de la par
cela atil por lo que la hip(’)tesis > no se rechaza. Dandonos es
to una pauta para reducir la parcela experimental y de esta -
forma poder llevar a cabo experimentos en menor superficie y

; tiempo de dedicacion en la toma de datos y préacticas cultura--

i les.

La dosis Optima econdmica estimada por el método grifico fue de-
27 kg de N/ha, 26 kg de P205/ha mas el inoculante Nitragin S, --
con una densidad de siembra de 60 kg/ha de semilla. Obteniendo -
con este tratamiento una tasa de retorno al capital variable de -
$,3.’87 con respecto al testigo absoluto, de ahi la rentabilidad del
cultivo con la variedad ensayada, no descartando la posibilidéd de-
aumentar el rendimiento con otras variedades adoptadas al Valle -

de Guadalajara.
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CONCLUSIONES ADICIONALES

1.- La altura de planta se vié influenciada por el nitrégeno y fés-

foro, pudiendo observar estadisticamente que aumentando las--
dosis de fertilizacién, fue mayor el desarrollo de las plantas,
lo cual ocasiond el acame de las ‘mismas, siendo ésta una de
las caracteristicas no deseables en los cultivos que se cose--

chan con maquinas' combinadas.

La altura de la primera vaina con respecto al suelo también--
se vi6 influida estadisticamente por el nitrogeno y fosforo, es
decir fue mayor, en este caso fue positiva su caracteristica, -
ya que la la. vaina y la mayor distancia de la superficie del-
suelo evita tener menos pérdidds de semilla en el carﬁpo y --

por consiguiente esto incrementaria el rendimiento.
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IX. RESUMEN

El objetivo primordial de este estudio fue el de obtener un tratamiento
6ptimo econdmico del cultivo de la soya en esta localidad. El cual tuvo
su desarrollo en los campos experirr;entales de la Escuela de Agricul-
tura de la Universidad de Cuadélajara, ubicada en el paralelo 20°43" -
de latitud norte y el .meridiano 103°23" de longitud oeste con relacion -
al meridiano de Greenwich, con una altura sobre el nivel del mar de -

1,700 m,

Se llevé a cabo el andlisis fisico-quimico del suelo donde se estableci6

el experimento, obteniendo muestras a una produndidad de 0. -30 cm,

El diseiio experimental utilizado fue el bloques al azar con cuatro repe
ticiones, y como diseio de tratamientos se utiliz6 la matriz experimen
- tal Plan Puebla I con 14 tratamientos, adicionando dos tesfigos y cuatro

tratamientos mds para probar las hipétesis 2, 3y 4.

Los factores de estudios fueron el N, P205 y KZO, inoculante Moly-~ -
co-Fix y densidad de siembra, siendo los niveles ensayados para ni--
trégeno 0, 30, 60 y 90 kg/ha, para f6sforo O, 30, 60 y 90 kg/ha y pa-

‘ra potasio 0, 20, 40 y 60 kg/ha con una densidad de siembra de 60 --
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kg/ha. Los tratamientos adicionales fueron dos testigos uno inoculado
y otro sin inocular y los otros cuatro con base al tratamiento 30-30-0,
uno sin inocular, otro inoculado con la bacteria especifica y Moly-co-

Fix y los otros dos con 70 y 80 kg/ha de semilla.

La fertilizacién dél éxpefimentd se llevé a cabo a mano, utilizando --
’sulfato de amonio, superfosfato de .calcio triple y cloruro de potasio -
habiéndose fertilizado los cuatro surcos a 0.80 cm por 6 m de largo.
Cosechando por separado la parcela util y los surcos de orilla a 5 m,

eliminando medio metro de cada cabecera.

Se mantuvo en constante observacién cada 'uno de los tratamientos con
el objetivo d-e_’detectar y pre‘w/enir malas hierbas, plagas, enfermeda-
deé{ etc., asi como la obtencitn de datos, como fue altura de planta,
altura de la primera vaina, respuesta a los fertilizantes, inoculante y
Moly-co-Fix y el momento propicio de la cosecha la cual se llevl a --

ton/ha.

El rendimiento promedio, la altura final de plantas y la altura de la -
primera vaina se llevaron al andlisis de varianza y para el rendimien
to se realizd el andlisis econdmico por el método grafico-estadistico,

habiendo determinado la DOE con 27 kg de N/hay 26 kg de P205 mds -
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el inoculante,

La parcela ttil y la parcela total, fueron estadisticamente iguales, con
respecto a su diferencia minima significativa, Coeficiente de Variacion
y su cuadrado medio del error. Ddndonos ésta la posibilidad de reducir
el tamafio de parce‘la'expe.rimental ya que tanto los rendimientos de par
éela itil como los rendimientos de los bordos fueron practicamente - -

igual.

En los testigos se pudo observar la influencia del inoculante el cual in-

crement6 0.165 ton/ha, con respecto al no inoculado,

El Moly-co-Fix no se observé ninguna ventaja en su aplicacién y la den
sidad de siembra en los dos tratamientos se vio la necesidad de llevar-
a cabo su mayor nimero de pruebas para poder determinar con mds --

precision la cantidad de semilla por hectdrea.
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CUADRO 1 . RENDIMIENTO FINAL DE LA PARCELA UTIL EX
' ' PRESADO EN TON/HA Y SU ANALISIS DE VARIAN -
ZA DEL LOTE EXPERIMENTAL ESTABLECIDO EN
ELL VALLE DE GUADALAJARA. CICLO 197%.

NO. TRATAMIEN- REPETICIONES PROME
TOS - I 11 111 1A% DIO
*]1 0- 0- 0 1.716 1.216 0.659 1.309 1.225
2 0 - 30 - 20 1.912 2.016 1.840 1.659 1.855
3 30-30- 0 2.024 1.762  2.210 2.306 2.075
4 30- 0-20 1.608 2.170  1.695 2.493 1.991
5 30 -30 - 20 2.317 2.284 1.320 2.390 2.077
6 30 - 30 - 40 2.294 1.846 1.934 1.376 1.867
7 30 - 60 - 20 1.569 2.146 2.038 1.700 1.863
8 30 - 60 - 40 1.790 2.119 2.017 2.355 2.070
9 60 - 30 - 20 2.076 2.269 1.840 1.198 1.845
10 60 - 30 - 40 2.252 1.990 2.022 1.938 2.050
11 60 - 60 - 20 2.465 2.168 2.339 1.980 2.238
12 60 - 60 - 40 2.353 2.335  2.040 2.421 2.287
13 60 - 60 - 60 1.879 1.809 2.092 2.537 2.079
14 60 - 90 - 40 2.215 2.540 2.086 0.953 1.948
15 90 - 60 - 40 2.241 2.547 1.631 2.523 2.235
16 0- 0- O0SI  1.448 0.706 0.439 1.647 1.060
17 30 -30 - 0SI 0.542 1.118 1.678 0.942 -~ 1.070
18 30 -30- OIM 1.995 2.033 1.980 2.047 2.013
19 30 -30 - 0OIA 1.971 1.828 1.990 2.454 2.060
20 30 -30- OIB 1.962 1.886 2.177 1 1.972

.964

* Los tratamientos del 1 al 14 llevan la misma densidad de siem
bra (60 kg/ha), mas el inoculante especifico Nitragin S. B
SI Sin Inoculante con una DS de 60 kg/ha

IM Inoculado mas Moly-Co-Fix con una DS de 60 kg/ha

IA Inoculado con una DS de 70 kg/ha '

IB Inoculado con una DS de 80 kg/ha
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ANALISIS DE VARIANZA

FV. GL.  SC. CM. FC.  F 0.05
Repeticiones 3 0.4867 0.1622 1.0481 3.792 NS
Tratamientos 19 _ 9.5196 0.5010 3.2136 0.005 **
Error Experimental 57  8.823 0.1547
Total: — 79 18.829

CV= 20.8%

DMS: 5% 0.557 ton/ha



75.

CUADRO 2 RENDIMIENTO FINAL DE EFECTO DE ORILLA EX
PRESADO EN TON/HA Y SU ANALISIS DE VARIAN-
ZA DEL LOTE EXPERIMENTAL ESTABLECIDO EN
EL VALLE DE GUADALAJARA. CICLO 197..

NO. TRATAMIEN REPETICIONES PROME
TOS - I 11 I AY DIO

1 0- 0- 0 1.183 1.223  0.235 0.992 1.002

2 0 - 30 - 20 1.707 2.403 2.058 1.369 1.882
3 30-30- 0 2.143 2.068 2.007 2.190 2.105

4 30- 0-20 1.219. 1.774 1.902 1.980 1.717

5 30 -30 - 20 2.164 2.153  1.235 2.349 1.972

6 30 - 30 - 40 1.719 1.875 1.841 1.790 1.805

7 30 - 60 - 20 1.569 2.027 2.288 1.422 1.827

8 30 - 60 - 40 1.741 2.182 1.921 2.627 2.117

9 60 - 30 - 20 1.942 2.245 1.997 1.209 1.847

10 60 - 30 - 40 2.506 1.501 1.723 1.872 1.897
11 60 - 60 - 20 2.339  2.032 2.483 1.813 2.165
12 60 - 60 - 40 2.447 2.065 2.236  2.388 2.285
13 60 - 60 - 60 2.225 1.443 2.184 2.676 2.130
14 60 - 90 - 40 2.332 2.704 2.158 1.167 2.217
15 90 - 60 - 40 2.390 2.805 1.552 2.626 2.342
16 0- 0- 0SI 1.316 0.572 0.607 1.400 0.975
17 30 -30 - OSL 0.862 0.684 1.573 1.484 1.147
18 30 -30 - OIM 2.142 1.904 1.857 2.181 -2.020
19 30 -30 - OIA 1.858 2.025 2.158 2.314 1.800
20 P -30- 0IB. 2.109 1.967 2.230 1.795 2.030

* Los tratamientos del 1 al 14 llevan la misma densidad de siem
bra (60 kg/ha), mas el inoculante especifico Nitragin S. -
SI Sin Inoculante con una DS de 60 kg/ha

IM Inoculado mas Moly-Co-Fix con una DS de 60 kg/ha

IA Inoculado con una DS de 70 kg/ha

IB Inoculado con una DS de 80 kg/ha




ANALISIS DE VARIANZA,
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FV, GL., SC. CM. FC. F 0.05
Repeticiones 3 0.8199 0.0733 0.4775  7.032 NS
Tratamientos 15 11.8132 0.0217 4.0490  0.001 **
Error experi
mental 57 8.7527 0.1535

79

Total:

20.7859

CV=721.0% .

DMS: 0.554 ton /ha



Grano

de

Rendimiento

{Ton/ha)

FIGURA 1 RESPUE‘STA PROMEDIO DL LA SOYA A N,

R g

DE GUADALAJARA. CICLO 1976.

77.

705 Y I<2® EN EL VALLE

2300
20501 4
1.80QL
'.550... - PN
13004 /lnz,eoxg.__ //'E;BAO K3 46.80 Kq.
| de Soya. Me Soya ————"""" 14e Soya
60 Kg. de N/ho - 60 Kg. de Paos/ho 40 Kg. de KZO/HJ .
1.0SQ
n  1.Q22_ _Testigo_ Ab giyto_ _ _ _ T e .. T o e
Z: ~ —+ by 4 4 L ' } +
(0] 30 60 90 0 30 60 50 O 20 40 60
Kg. de . N/ha. Ko de  P,0,/ha. ' T K. de kzq/ﬁm



78.

- o

FIGURA 2 DISENO EXPERIMENTAL, PARA TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION
EN EL CULTIVO DE LA SOYA. VALLE DE GUADALAJARA. 1976.
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