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4. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé durante la época seca de 2013 en
la hacienda “Lomaquil’, ubicada en el kildbmetro 32 via a la costa, coordenadas
geograficas 02° 15’, 43” de latitud sur, y 80° 8',19” de longitud oeste, altitud: 10
msnm, El clima de la zona es tipo Tropical Sabana con temperatura media de

25.0 °C, precipitacion media anual de 807 mm y humedad relativa de 72 %

Los objetivos de la investigacion fueron: Evaluar el efecto de fertilizantes organicos
mineral, quimicos y micorrizas en el comportamiento de las lineas promisorias de
soya Linea 10845y Linea lj-112-97. Seleccionar a los mejores tratamientos en
base al rendimiento y otras caracteristicas agronémicas deseables. Realizar un
analisis economico de los tratamientos en estudio. Se empled el disefio Bloques
Completos al Azar al azar en forma grupal. El tamafio de la parcela fue de cinco
surcos, distanciados entre ellos 0.45 m y 6 m de largo. El area util estuvo

constituida por tres surcos centrales.

Se evaluaron las variables dias a la floracién, a maduracién y a cosecha, , altura
de planta, altura de carga, ramas por planta, vainas por planta, semillas por vaina,
semillas por planta, peso de 100 semillas, y rendimiento en grano. Para determinar
la significancia y diferencia estadisticas, estas variables se sometieron al analisis
de varianza y a la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad.

Las lineas 10845, [j-112-97 y testigos florecieron a los 55 dias y presentaron
maduracién a los 114 dias, Las plantas de mayor altura 75 cm en la Linea 10845
se lograron cuando se aplico t4 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha Urea + 60
kg/ha Super fosfato triple) en tanto que la Linea lj-112-97 alcanz6 73 cm con la
adicion de t1 (5 sacos multinutrientes). En el mayor numero de vainas 16 y
semillas por planta 35 en la Linea 10845 se obtuvieron con la de aplicacién de t4
(5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha Urea + 60 kg/ha Super fosfato triple); mientras
que la Linea l]-112-97 con la adicion de t1 (5 sacos multinutrientes), present6 33

vainas y 76 semillas por planta. En el peso de 100 semillas la Linea 10845 con

XVl



t6 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha urea + 60 kg/ha super fosfato triple + 250
g/ha ecofungi) registro el mayor peso 22.7 g, mientras que en la Linea lj-112-97
el mayor peso 21.65 g, se obtuvo con tl1 (5 sacos multinutrientes). Con la
aplicacion de t4 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha urea + 60 kg/ha super fosfato
triple) en la Linea 10845 se produjo el mayor rendimiento 3242 Kg/ha en tanto
que en la Linea lj-112-97 con la adicion de t1 (5 sacos multinutrientes /ha)
registro el mayor rendimiento con 4201 Kg/ha, seguido de t7 (5 sacos
multinutrientes + 40 kg /ha Urea + 60 kg/ha Super fosfato triple + 250 gr/ha
Catomic, con rendimientos de 3.689 g/ha . La mayor utilidad marginal se obtuvo
con la Linea lj-112-97 y la adicion de tratamiento t1 (5 sacos multinutrientes /ha)
con $ 852,99, seguido por los tratamientos t7 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha
urea + 60 kg/ha super fosfato triple + 250 gr/ha catomic,), con $ 422,46; mientras

que en la Linea 10845 no se obtuvieron utilidades marginales positivas

XVII



5. SUMMARY

The present research paper was carried out during the 2013 season in the country
property "Lomaquil”, located in the kilometer 32 way to the coast, coordinated
geographical 02° 15', 43 “south latitude, and 80° 8', 19 " longitude west, altitude:
10 msnm, The area climate is tropical Savanna with half temperature of 25.0 °C,

annual half precipitation of 807 mm and 72% relative humidity.

The objectives were: Evaluate the fertilizers organic mineral, effect chemists and
micorrizas in the behavior of the promissory soya’s lines (Line 10845 and Line lj-
112-97). Select the best treatments based on the yield and other desirable
agronomic characteristics. Carry out an economic analysis of the treatments in
study. Use the design Complete Blocks at random at random in form grupal. The
parcel size was of five furrows, distanced among them 0.45 m and 6 m of long. The

useful area was constituted by three central furrows.

The variable days they were evaluated the floracién, maturation and crop, plant
height, load height, branches for plant, sheaths for plant, seeds for sheath, seeds
for plant, weight of 100 seeds, and yield in grain. Determine the significancy and
difference statistics, these variables underwent the variance analysis and the test
from Duncan to 5% of probability.

The lines 10845, [-112-97 and witness flourished to the 55 days and they
presented maturation to the 114 days, The plants of more height 75 cm in the Line
10845 were achieved when t4 was applied (5 sacks multinutrientes + 40 kg / there
is Urea + 60 kg/ha Super triple phosphate) as long as the Line 1j-112-97 reached
73 cm with the t1 addition (5 sacks multinutrientes). In the adult | number of
sheaths 16 and seeds for plant 35 in the Line 10845 were obtained with that of t4
application (5 sacks multinutrientes + 40 kg / there is Urea + 60 kg/ha Super triple
phosphate); while the Line 1j-112-97 with the t1 addition (5 sacks multinutrientes). it
presented 33 sheaths and 76 seeds for plant. In the weight of 100 seeds the Line
10845 with t6 (5 sacks multinutrientes + 40 kg / there is urea + 60 kg/ha super
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triple phosphate + 250 g/ha ecofungi) | register the biggest weight 22.7 g, while in
the Line 1j-112-97 the biggest weight 21.65 g, it was obtained with t1 (5 sacks
multinutrientes). With the t4 application (5 sacks multinutrientes + 40 kg / there is
urea + 60 kg/ha super triple phosphate) in the Line 10845 the biggest yield took
place 3242 Kg/ha as long as in the Line 1j-112-97 with the t1 addition (5 sacks
multinutrientes / there is) | register the biggest yield with 4201 Kg/ha, followed by t7
(5 sacks multinutrientes + 40 kg / there is Urea + 60 kg/ha Super triple phosphate
+ 250 gr/ha Catomic, with yields of 3.689 g/ha. The biggest marginal utility was
obtained with the Line 1j-112-97 and the addition of treatment t1 (5 sacks
multinutrientes / there is) with $852.99, continued by the treatments t7 (5 sacks
multinutrientes + 40 kg / there is urea + 60 kg/ha super triple phosphate + 250
gr/ha catomic,), with $422,46; while in the Line 10845 positive marginal utilities
were not obtained.
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1. INTRODUCCION

La soya (Glycine max (L.)Merril), es una fuente de aceite y proteinas para
consumo humano y animal. Los granos de soya son considerados muy versatiles,
ya que pueden ser consumidos como granos, brotes, entre otros. Ademas, son

procesados para obtener derivados como leche, torta, salsa y harina.

En Ecuador, esta oleaginosa es de gran importancia, y se siembra en rotacion
después de la cosecha de los cultivos de arroz o maiz, constituye una de las
materias primas mas empleadas en la agroindustria para la elaboracion de

alimentos balanceados para animales

En nuestro medio se estima que anualmente se cultivan alrededor de 45000 ha de
soya con una produccion anual de 70000 a 80000 tm. La agroindustria requiere
anualmente mas de 600000 tm de torta de soya, requerimiento que no se puede
cumplir, puesto que con la produccion de materia prima Unicamente se logra
satisfacer el 12 % del requerimiento y la diferencia se suple con importaciones de

paises que tienen una alta produccion de esta oleaginosa.

Los bajos rendimientos obtenidos se debe principalmente el manejo inadecuado
del cultivo, entre ellos la falta de fertilizacibn completa, la cual la tratan de
remplazar, con fertilizantes foliares, ademas incide la poca costumbre de inocular
la semilla para la siembra, también el manejo inadecuado del cultivo, para obtener

una buena produccién de soya

Es posible mejorar los rendimientos con el uso de nuevos productos aplicados al
suelo, como el fertilizante organico-mineral y fertilizantes quimicos asociados con
la implementacion de hongos existentes en el suelo llamadas micorrizas, ya que
en los udltimos afios ha crecido el interés por aprovechar los beneficios de los

microorganismos del suelo en la produccion de los cultivos. Ademas se logra



disminuir el dafio que ocasiona al suelo el uso continuo de los fertilizantes
quimicos y mal manejo en general.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 General
e Evaluar varias formas de nutricion en lineas de soya utilizando
productos organicos - mineral y quimicos en la zona de Chongon,

provincia del Guayas.

1.1.2 Especifico
o Evaluar el efecto de fertilizantes organicos mineral, quimicos y
micorrizas en el comportamiento de las lineas promisorias de
soya 1J-112-97 y 10845.
o Seleccionar a los mejores tratamientos en base al rendimiento y
otras caracteristicas agronomicas deseables.

° Realizar un analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

1.1.3 Hipotesis

“‘Una buena practica agrondmica con el uso adecuado de los fertilizantes,
aumentaran el rendimiento productivo y reduciran el deterioro del suelo en el

cultivo de soya en la zona de Chongoén, provincia del Guayas”



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Taxonomia
De acuerdo a FAO (1995), la taxonomia de la soya es la siguiente:

SUBREINO: Cormobionta

DIVISION: Spermatophyta
SUBDIVISION: Angiospermae

CLASE: Dicotyledoneae
SUBCLASE: Archichlamydae
ORDEN: Rosales

SUBORDEN: Leguminosinae
FAMILIA: Leguminosae
SUBFAMILIA: Papilionaceae, Fabaceae
TRIBU: Phaseoleae

SUBTRIBU: Phaseolinae (Glycininae)
GENERO: (Glycine L.)
SUBGENERO: Glycine subg. Soja
ESPECIE: Glycine max (L.)

2.2 Origen

La soya, tuvo su origen en el continente asiatico (China) donde se expandié a
otros paises de Asia, a algunos paises de Europa y posteriormente al continente

americano (Corpoica & Agropecuaria, 2006).

Guaman (2005), afirma que la semilla de soya requiere para germinar un
contenido de humedad cercano al 50 % de su peso. Los niveles excesivos de

humedad del suelo no favorecen la germinacion debido a la poca disponibilidad de



oxigeno, con lo que se crea un ambiente favorable para la aparicion de

enfermedades.

Vasco (1996), indica que la altura de planta e insercién de la primera vaina, son
caracteristicas de considerable importancia por sus efectos sobre el rendimiento
de grano, control de malezas, acame de plantas y pérdidas durante la cosecha
mecanizada. Ademéas manifiesta que cultivares muy altos o extremadamente bajos
no son facilmente cosechados como aquellos de altura media. La altura puede
variar considerablemente en funcién de la época de siembra, distanciamiento de
plantas entre y dentro de las hileras, humedad, temperatura, fertilidad del suelo y

otras condiciones generales del medio.

Guerrero (1987), sefala que los dias de floracion y dias de maduracion de la

planta de soya depende de la variedad.

Guaman y Peralta (1996), sostienen que la planta de soya, como cualquier otro
cultivo, responde al ambiente donde se la siembra mediante cambios en su
desarrollo y funciones. Si el ambiente es adecuado para el cultivo, la planta crece,

se desarrolla y al final se obtiene los rendimientos.
2.3 Suelos

Los suelos mas apropiados para el cultivo de la soya son franco arenosos y
limosos de fertilidad mediana con buen drenaje, sefiala también que la soya es
susceptible al encostra miento, por cuya razon se recomienda sembrar 3-4 cm de

profundidad en suelos limosos y de 3-5 cm en suelos francos (Tejerina, 1999).

INIAP (1993), seiala que la productividad mas alta se alcanza en suelo franco
arenoso, bien drenado con mediana fertilidad, en suelo se consigue, entre otro,
gue la planta logre un buen desarrollo del sistema radical y por ende un buen
desarrollo del cultivo. La soya prospera en suelos con pH de 5.5 a 7.0 pero lo ideal
esta entre 6.0 a 6.5. Este cultivo tiene menor sensibilidad a cierto grado de acidez

en el suelo que otra leguminosa.



2.4 Morfologia
2.4.1 Semilla

Consiste en un embrién protegido por una fina cubierta seminal, tegumento o
pericarpio, esta cubierta, protege al embrién contra hongos y bacterias, entre y
después de la siembra, si la cubierta se requebrara la semilla tiene pocas

posibilidades de desarrollarse y convertirse en una plantula (Guaman, 2005)
2.4.2 Raices y Nodulos

Llerena (2010), afirma que el flavonoide, exudado por la raiz de la planta, entra en
contacto con la bacteria presente en el suelo; es asimilado por ésta y
desencadena una serie de procesos que determinan la produccion de 40 proteinas
diferentes, que van a salir de la célula bacteriana cuando ésta se pone en contacto

con la raiz.

Estas proteinas son las encargadas de enrular el pelo (si es que el ingreso se
produce a través del pelo radical), o de dar la orden a la bacteria para que penetre
por heridas o lenticelas radicales, producir la formacién del corddn de infeccion, y
comenzar con la formacién del nédulo (Llerena, 2010).

2.4.3 Hojas

INIAP (2005), sefiala que las hojas primarias o unifoliadas son opuestas y estan
insertadas en el nudo inmediatamente superior a los cotiledones, las restantes

hojas tanto del tallo principal como de las ramificaciones son trifoliadas.
2.4.4 Flores

Las flores crecen en las axilas de las ramificaciones o raquis de las hojas en
racimos compactos o flores esparcidas en racimos largos, el nimero de flores por
racimo es de 5 — 20 y mide de 6 — 7 mm, sin embargo llegan a variar segun la

variedad, temperatura y fotoperiodo (Guaman, 2005).



2.4.5 Fruto

Es una vaina o legumbre que pierde su color verde a medida que se presenta la
maduracion y dependiendo de la variedad, su color pierde ser amarillo claro,
amatrillo grisaceo, castafio o negro. De largo mide de 2 — 7 cm, tiene un diametro

de 1 - 2.5 cmy el nimero de semillas por vaina es de 1 — 5 (Guaman, 2005).
2.4.6 Inoculacion

Llerena (2010), afirma que la inoculacién es una préactica fundamental sobre todo
en areas donde antes no se ha cultivado soya, aun cuando puede haber crecido
en el mismo sitio otras fabaceas. La ventaja de una buena inoculacion es proveer
a cada semilla de una cantidad adecuada y suficiente cantidad de bacterias en

excelente estado fisioldgico para lograr una efectiva nodulacion.

La simbiosis se define como la respuesta fisiolégica de dos o mas organismos
frente a medios deficitarios. Es un caso particular de crecimiento donde el déficit
nutricional lo favorece, es decir, si no hay déficit, no hay simbiosis. En particular, la
simbiosis Rhizobios - leguminosa es la adaptacion al desequilibrio de nitrégeno,
por esa razén los suelos ricos en nitrogeno (N) dificultan la simbiosis y los suelos
pobres en N la facilitan. Los suelos agricolas, usualmente deficitarios en N
posibilitan simbiosis muy eficientes. Las dos fuentes de N atmosférico y del suelo,
como se menciond, son complementarias para lograr un maximo rendimiento
(Fertilizando, 2013).

Bradyrhizobium japonicum

Es gran-negativa, en forma de varilla, bacterias fijadoras de nitrdgeno que forma
una relacion simbidtica con Glycinemax, una planta de soja. Se encuentra en las
puntas de las raices de la planta de soja Glycinemax y finalmente coloniza en los
nodulos de las raices de la planta. Dentro de estos nédulos de las raices,

Bradyrhizobium japonicum se encuentra en symbiosomes derivados de la



membrana de la planta. Uno a varias de estas bacterias puede habitar en un unico
symbiosome. En esta relacion simbidtica, la planta proporciona un ambiente
seguro y un suministro constante de alimento, tales como carbono, que se utiliza
para el crecimiento y la energia. Tales fuentes de carbono se presentan en forma
de acidos dicarboxilicos, succinato, fumarato, malato y. Las bacterias, a su vez,
proporcionan la planta con nitrégeno fijo, que es gas nitrdgeno que se ha reducido
y es facilmente utilizable por la planta. Esto permite que la planta crezca
significativamente en la ausencia de fertilizantes externa. Es importante tener él
genoma de Bradyrhizobium japonicum secuenciado debido a la manipulacion de
su genoma puede producir rasgos beneficiosos y deseable, que pueden mejorar la

produccion de cultivos de soja (Wiki, 2008).
2.5 Fertilizacién en soya

Pueden producirse altos rendimientos de soja tanto en suelos arcillosos como
arenosos si el agua y los nutrientes no son limitantes. A pesar de haberse
considerado que la soja poseia baja respuesta a la fertilizacion, la investigacion ha
demostrado que generalmente crece y se ha desarrollado mejor en suelos fértiles
y, en muchos casos, responde a fertilizacion directa. (Scheiner, Gutierrez, &
Lavado, 2001).

Nitrégeno (N)

La soya por su alto contenido de proteina necesita de 80 kg de Nitrogeno (N) por
cada 1 000 kg de semilla, la aplicacion de nitrogeno en el cultivo rara vez excede
el 50 %. Esta es una de las razones por las que se sefialan respuestas positivas al
agregado de pequeiias dosis de nitrogeno. El uso de fosfato amonico, podria
proveer esa minima dosis inicial de nitrégeno sin alterar la nodulacion, proveyendo

al tiempo el nivel requerido de fésforo (Scheiner, Gutierrez, & Lavado, 2001).

Segun Javier, Flavio & Raul (2001), otra alternativa en la fertilizacion nitrogenada
en el cultivo de soja es la aplicacion de N durante el periodo reproductivo. La
fijacion simbidtica de N disminuye en forma importante durante el llenado de



grano. Una aplicacion tardia de N no afectaria la fijacion simbidtica y proveeria

entonces el N necesario para alcanzar altos rendimientos.

Fosforo (P)

Las respuestas a la fertilizacion fosforada en el cultivo de soja se caracterizan,
ademas, por su erraticidad. Esta puede ser una de las causas de la poca difusion
de la fertilizacion en este cultivo. En soja se han realizado diversas experiencias
de fertilizacién fosforada, en las que se analizan aspectos vinculados al efecto
sobre el cultivo (Scheiner, Gutierrez, & Lavado, 2001).

Segun Valdivieso (2005), la planta de soya absorbe fosforo durante todo su ciclo
de crecimiento. El periodo de la demanda se inicia poco antes de que las vainas
comiencen a formarse y continua aproximadamente hasta diez dias antes de que

los granos se hayan desarrollado por completo.

Azufre (S)

Una deficiencia de S en soja puede reducir la fotosintesis al disminuir la sintesis
de las enzimas que forman parte del aparato fotosintético. Como el metabolismo
de Ny S estan vinculados, una deficiencia de S disminuye también la asimilacion y

concentracion de N en hojas (Scheiner, Gutierrez, & Lavado, 2001).

Potasio (K)

La soja requiere gran cantidad de potasio, especialmente durante el rapido
periodo de crecimiento vegetativo. La cantidad de potasio disponible tiene un

efecto importante sobre el rendimiento y la calidad de la cosecha:

o el potasio es importante para la activacidbn enzimatica, la regulacion del
turgor osmético y el transporte de asimilados, por ejemplo almidén y azlcar
« el potasio es necesario para el metabolismo de carbohidratos y proteinas
gue son esenciales para el crecimiento vegetativo y para la formacion de

las vainas y las semillas



e un suministro adecuado de potasio reduce la caida de las vainas antes de
la cosecha

o el potasio promueve la nodulacion de la raices (fijacion del nitrégeno a
través de los rizobios)

o las plantas que estan suficientemente suministradas con potasio pierden
menos agua por unidad de area de hoja debido a una transpiracion mas
eficiente

« el potasio tiene una influencia positiva en la calidad de la semilla reduciendo
al minimo el nidmero de vainas encogidas, apergaminados, mohosas y

descoloridas (Scheiner, Gutierrez, & Lavado, 2001).

Otros nutrientes

La investigacion y las observaciones de campo de los udltimos afios no han
demostrado respuestas consistentes y/o generalizadas a la aplicacion de otros
nutrientes. Los nutrientes que han demostrado mayores posibilidades de
respuesta en soya (ademas de N, P, K) son: boro (B), calcio (Ca), magnesio (Mg),
molibdeno (Mo) y cobre (Cu). Cobalto y molibdeno es para participacion en el
proceso de fijacion bioldgica de N a través de la simbiosis soya — Brady rhizobium
(IPNI, 2010).

Magnesio (Mg)

La deficiencia de magnesio en la soya provoca inicialmente un color verde palido
en los bordes, después de pasar por una clorosis marginal de las hojas mas
viejas, y con el tiempo la clorosis progresa hacia adentro entre las venas.
(CIAT, 1991)

Calcio (Ca)

La deficiencia de calcio se caracteriza por la reduccion del crecimiento de tejido
meristematico en la punta del tallo, hoja y raiz. La deficiencia generalmente

aparece primero en las hojas jévenes y los puntos de crecimiento (meristemo



apical), probablemente como consecuencia de la inmovilidad de calcio en la
planta. (IPNI, 2010)

Boro (B)

Segun Ortiz (2008), en el cultivo de soya es importante en la actividad de
crecimiento y produccion, indispensable en el pegue de fruto, Gtil en la division
celular y la traslocacion de azucar y almidén, importante en la absorcion del

fésforo y cloruros y actia como regulador en la relacion Potasio — Calcio.

2.6 Aplicacion de Fertilizantes

Es recomendable evitar la aplicacidon de fertilizantes junto con la semilla, debido a
la susceptibilidad de la soya y, en particular de las bacterias de los inoculantes
afadidos a la semilla, a los efectos fitotoxicos generados por la disolucion de los
fertilizantes (salinidad, pH, amoniaco). Estos efectos sobre la semilla y las
bacterias dependen del fertilizante utilizado y de la humedad del suelo. Los

fertilizantes deben colocarse a unos 3-5 cm de la linea de siembra (IPNI, 2010).

2.7 Fertilizantes

Fink (1988), expresa que el fertilizante tiene como objetivo conseguir altos
rendimientos en las cosechas y producir buena calidad. Su accién consiste en:

e Mejorar el suelo como sustrato nutritivo

e Complementar el suministro natural

e Deficitario, de elementos nutritivos

e Restituir los elementos nutritivos que han sido extraidos por el propio cultivo

0 que han desaparecido por otros motivos.
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2.7.1 Fertilizantes Quimico

Se caracterizan porque se disuelven con facilidad en el suelo y, por tanto, las
plantas disponen de esos nutrientes nada méas con echarlos o pocos dias

después. (Oliviera & Lopez, 2006).

Urea

La Urea es un fertilizante quimico de origen orgénico. Entre los fertilizantes
solidos, es la fuente Nitrogenada de mayor concentracion (46 %).

Nombre Quimico: Carbamida

Otros Nombres: Urea, Carbonildiamida, Acido Carbomidicoo Amida Alifatica
Formula Quimica: CO (NH?) 2

Contenido de Nitrogeno Total (N): 46 % de Nitrégeno Uréico (w/w)

Presentacion Fisica: Perlas o Perdigones Esféricos, color blanco.

Solubilidad en agua, a 20 °C (100 g/100 ml): 100 g/100 ml. De agua pH en
solucion al 10 %: 7.5-10.0 Unidades

Densidad Aparente (Kg/m3): 770 — 809 Kg/m?3

La Urea, en su forma original, no contiene Amonio (NH +*), sin embargo ésta se
hidroliza con rapidez por efecto de la enzima “ureasa” y por la temperatura del
suelo. En suelos desnudos y con aplicaciones superficiales de Urea, algun
porcentaje de Amoniaco (NH?3) se pierde por volatilizacién. La Urea, al hidrolizarse
produce Amonio y bicarbonato. Los iones bicarbonato reaccionan con la acidez del
suelo e incrementan el pH en la zona proxima al sitio de reaccion de este
fertilizante (banda de aplicacion). Una vez que la urea se ha convertido en Amonio
(NH +%*), Este es absorbido por las arcillas y la materia organica del suelo y el
Amonio es eventualmente nitrificado o absorbido directamente por las plantas
(Fertisquisa , 2013).
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Super Fosfato Triple

Punto de Fusion:
Solubilidad (en agua a
20°c):

Densidad (granel):
Angulo de reposo:
Peso Especifico:
Férmula quimica:

Peso molecular (g/mol):

Nombre quimico
Color y forma:

Composicion aproximada

Fosforo Total (P20s)

Fosforo disponible (P20s)

Calcio (Ca)

Azufre

Compatibilidad: Compatible con la mayoria de fertilizantes. Compatibilidad limitada

308 °C

88 g/100 cm3

1.25 ton (métrica)/m3
25

2,257

Ca (H.PO,)?

132.05

Fosfato de calcio,
monobasico
Cristales blancos

: 46 %
144 %
114 %
: 13 % Triple

con urea y fosfato de amonio doble (Fertisquisa, 2013).

Muriato de Potasio

El Cloruro de Potasio (KCI) o Muriato de Potasio (MOP) es la fuente de fertilizacion
de Potasio (K) mas usada en el mundo. El contenido de Potasio se expresa como
equivalente de K,O (Oxido de Potasio) o Potasa, el KCl es un fertilizante
inorganico que se obtiene de diversos minerales tales como: a) Silvinita: Mineral

compuesto principalmente de Cloruro de Potasio (KCI) y Cloruro de Sodio (NaCl),

con un contenido de 20 % a 30 % de K,O.

Nombre Quimico: Cloruro de Potasio

Otros Nombres: Potasa, Muriato de Potasa, Muriato de Potasio, Monocloruro de

Potasio, o Sales de Potasa
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Formula Quimica: KCI

Peso Molecular (g/mol): 74.60

Contenido de Potasio Total (K,0): 60 % de Oxido de Potasio (w/w)

Presentacion Fisica: Granulos esféricos o cristales de color rojo o café lateritico
Tamafio de particula: 1.2 a 4.5 mm

Solubilidad en agua, a 20 °C (100 g/100 ml): 34.20 g/100 ml de agua pH en
solucion al 10 %: 5.4 — 10 Unidades

Densidad Aparente (Kg/m3): 1,025 — 1,200 Kg/m3 (Fertisquisa, 2013).

2.7.2 Fertilizante Organico Mineral

Es un fertilizante granulado con una nueva tecnologia ambiental mezclando los
macro elementos y micro elementos que necesita la planta con material organico,
todo esto junto en un solo granulo, para la nutricion de la planta como tal.

Estos abonos son estables, el contenido de nutrientes es el mismo en todos los
granulos, ademas son uniformes, lo que permite una distribucion regular en el
terreno, es combinado con materia organica son los residuos mas o menos
transformados, que contienen elementos nutritivos, formado por compostaje,
turbas, entre otros (Lomaquil , 2011).

Multinutrientes

Figura # 1 porcentajes de NPK

N 4 %
P,05; |9%
K,0 3%
Cao 13 %
So, 24 %
Mgo |1%
Sio, 1%
M O 20 %

MO: material organico
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Presentacion: sacos de 50 kilos

Caracteristicas Principales:

Por su alto contenido de fosforo es ideal para el inicio de siembra, es excelente
para pastos. (Lomaquil , 2011), Es un fertilizante super completo, potente
econémico, elaborado para cualquier tipo de cultivo. Su presentacion es
granulada, permite que todos sus componentes (Calcio, Azufre, Magnesio, Silicio,

acidos humicos y fulvicos) se encuentren en un solo grano.

Atendiendo una necesidad de los productores agricultores, se ha creado una
magnifica formula que es completa, muy Gtil para que su suelo sea productivo.

Es una formula balanceada entre el macro y micro nutrientes, fundamentada en el
principio suelo — planta, teniendo como una cualidad principal su contenido de
Materia Orgénica entregando al suelo todas las ventajas que el abono organico

proporciona (Lomaquil , 2011).

Dosis Recomendadas:
e Cultivo General: 5 a 10 qg/ Ha dependiendo del requerimiento nutritivo de la

planta (Lomaquil , 2011).

NITROGENO (N): Esencial para el crecimiento y el desarrollo vigoroso de la planta
(tallos, hojas, brotes y frutos) proporciona el color verde intenso a la hoja; e
incrementa los niveles de proteinas, importante durante todo el ciclo del cultivo, el
radical amino, aminod&cidos y proteinas para formacion de la clorofila en el proceso
de la fotosintesis (Ortiz, 2008).

FOSFORO (P): Desempefia un papel importante en el desarrollo del sistema
radicular, interviene en la formacién del tejido lefioso y ademas en el fructificacion,
formacion y maduracion del fruto, esencial en la formacion de semilla,

Maduracidon temprana de semillas y frutos, formacion de raices, resistencia a

sequias.
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Raices y tallos fuertes, semillas y hojas gruesas ayuda a mover los nutrientes
alrededor delas plantas.

Ademas de la produccion de los compuestos ricos en energia como ATP, ADP,
NADPH (Ortiz, 2008).

POTASIO (K): Importante para el metabolismo del nitrégeno, el transporte,
formacion de azucares y almidones, regula la apertura de las estomas haciéndolo
importante en las relaciones hidricas, interviene en la constitucion de tejidos dando
asi resistencia a la planta contra enfermedades, sintomas de deficiencia Hojas
péalidas y amarillas. Caida de hojas crecimiento pobre (Ortiz, 2008).

AZUFRE (S): Importante en la metabolizacion del Nitrogeno y el Fésforo,
interviene en la formacion de clorofila, necesario para la sintesis de Proteinas y
vitaminas, también interviene en la formacion de semillas.

Ademas forma 3 aminoacidos azufrados son: cisteina, cistina, metionina, la cual la
altima forma parte de la fitohormona etileno en que regula el proceso de formacion

de senescencia (Ortiz, 2008).

CALCIO (Ca): Requerido por todas las plantas, actta como regulador del
crecimiento, responsable en la constitucion de tejidos, trabaja muy bien junto al
Boro parte de la formacion del tejido de la lamina media como péctato de calcio da

consistencia (Ortiz, 2008).

MAGNESIO (Mg): Es el principal componente de la molécula de clorofila de alli el
color verde de la hoja y su importancia en el proceso fotosintético, indispensable
en la absorcion y metabolismo del fosforo, interviene en el aprovechamiento del

potasio y la acumulacion de azucares (Ortiz, 2008).
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SILICIO (Si): las plantas con carencia de silicio son mas sensibles a las
infecciones fungicas, el silicio puede reducir la toxicidad de muchos metales
pesados (Ortiz, 2008).

MATERIA ORANICA (MO): residuos de procedencia animal o vegetal, sustancias

gue suelen distribuirse por el suelo y ayudan a la fertilidad. (Ortiz, 2008).

2.8 Micorrizas

La palabra micorriza significa hongo-raiz y se usa para definir las asociaciones
simbidticas formadas entre los hongos y las raices de las plantas, en donde
ambos simbiontes, tanto la planta como el hongo, obtienen beneficios de vivir en
una estrecha relacion de mutua dependencia. Uno de los beneficios mas
conocidos es el intercambio nutricional, en el que la planta le da al hongo
carbohidratos y otras sustancias sintetizadas por la planta y el hongo a la planta
agua, nutrientes minerales y organicos del suelo y otros sintetizados por el hongo.
Las micorrizas se encuentran practicamente en todos los hébitats de la tierra,
desde ecosistemas acuaticos a desiertos, desde el ecosistema artico hasta los
bosques tropicales, en diferentes altitudes y latitudes (FENIAGRO, 2010).
Corpoica, (2004) sefiala que el termino micorriza viene del latin MYCO: Hongo y
RHIZA: Raiz.

Existe tres grandes grupos: Ectomicorrizas, endomicorrizas y ectendomicorrizas.
e Las ectomicorrizas se caracterizan por formar una extensa red de hifas que
se ubican en la corteza de la raiz. Se encuentran especialmente asociadas

con pino, eucalipto y ciprés.

e La endomicorriza son las mas comunes en la naturaleza, estas penetran

profundamente en la raiz, la colonizan y cambian su forma, mientras sus
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estructuras externas exploran el suelo. Se asocian con as del 90% de las

plantas terrestres. A este grupo pertenecen las micorrizas arbusculares.

e Las ectendomicorrizas son una combinacién de las ecto y endomicorrizas,
se encuentran en la corteza y penetran profundamente la raiz. Estan
presentes en alginas especies forestales especialmente en bosques

naturales.

2.8.1 Las Endomicorrizas

Micorrizas Arbusculares
El hongo penetra en la raiz y forma dentro de ella estructuras caracteristicas como

hifas, micelios, arbusculos, esporas y vesiculas(Corpoica, 2004 ).

el Arbusculo

Espora

COMO FUNCIONAN LAS MICORRIZAS ARBUSCULARES ?

Nl " Micelio

P> Externo
,\/ﬂ\
2 5 \ Corteza
Vesicula T S —
_! 3‘: %\ (QXL } @ Micelio

-1 ' Interno
0 ad Al

ArbUsculo

Espora

Figura 2: Funcion de las micorrizas arbusculares

FUENTE: CORPOICA (Corporacién colombiana de investigaciones agropecuarias)
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Las esporas de estos hongos germinan, dando origen a las hifas que al
ramificarse forman el micelio que explora el suelo y coloniza la raiz de la planta.

El micelio se origina a partir de esporas germinadas. Las micorrizas arbusculares
forman un cuerpo central con muchas ramificaciones de hifas, esta estructura se

llama arbusculo.

Los arbusculos realizan el intercambio de agua y nutrientes entre el suelo y la raiz.
En las raices se originan estructuras internas de formas globosas, llamadas

vesiculas, que sirven para almacenar alimento para el hongo.

El establecimiento de la simbiosis resulta de una secuencia de pasos coordinados
por el hongo, la planta y sus interacciones, culminando con una perfecta

integracion morfologica, bioquimica y funcional de la asociacion.

El funcionamiento de la simbiosis se refleja en la capacidad de la planta
hospedadora para adquirir agua y nutrientes por medio del hongo y a la vez por
controlar el grado de colonizacion y produccion de propagulos (esporas, micelio y
raiz colonizada) que garantiza la sobrevivencia del hongo en el suelo (Facultad de
Ciencias Agrarias, 2010).

El hongo al entrar en contacto con la corteza de la raiz de la planta desarrolla un
abundante micelio externo en el suelo que incrementa el volumen de exploracion
de la raiz, encargandose de mejorar la eficiencia en la absorcion y transferencia

de agua y nutrientes desde el suelo hacia la planta (Micologia, 2008).
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Figura # 3: Ciclo de la Micorriza
FUENTE: CORPOICA (Corporacién colombiana de investigaciones agropecuarias)
2.9. Investigaciones
La linea 1J — 112 — 97, presentd los mas altos rendimientos, calidad del grano y
otras caracteristicas deseables como: altura de planta, carga, numero de vainas,

ramas, semillas y peso de grano (Miguel, 2011).

La linea 10485, present6 altos rendimientos, calidad de grano y caracteristicas

deseables como: carga, altura de planta, peso de granos entre otros.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del ensayo

El presente trabajo de investigacion se realiz6 durante la época seca de 2013 en
la hacienda “Lomaquil”, la propiedad se encuentra ubicada en el kildmetro 32 via a
la costa, con una longitud 2° 15,043’ sur, 80° 8,192’ oeste, altitud: 10 msnm,

Chongon — Guayaquil — Guayas — Ecuador.

3.2. Caracteristicas climaticas

Precipitacion anual 807 mm
Temperatura media anual 25 °C
Humedad relativa 71.6 %

3.3. Caracteristicas del suelo

Topografia Plana

Suelo Franco — Arcilloso
pH 6.8

Drenaje Natural

3.4. Materiales
Durante el desarrollo del trabajo se utilizé lo siguiente:
Campo

- tractor

- arado - rastra

- Sistema de riego por goteo
- Boquillas

- marcadores

- estaquillas

- Picos

- Machetes

- Fundas de polietileno
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3.5. Tratamientos estudiados

Durante el desarrollo de la investigacion se evaluaron dos lineas promisorias de
soya 10485 (L1), 13-112-97 (L2) y las cuales fueron proporcionadas por el
programa Nacional de Oleaginosas de Ciclo Corto de la Estacion Experimental del
Litoral sur. “Dr. Enrique Ampuero Pareja”, del INIAP. En cada linea se evalué las

combinaciones de nutrientes que se indican a continuacion:

Cuadrol. Estructura de los nutrientes estudiados

No. Trat Multinutrientes N P,0s MICORRIZAS
Nutrientes (sacos ha™) Ecomic  Ecofungi Catomic
(kgha’)  (kgha) (gha”) (gha) (gha?)

1 5 0 0 0 0
2 5 60 0 0 0
3 5 40 0 0 0 0
4 5 40 60 0 0 0
5 5 40 60 250 0 0
6 5 40 60 0 250 0
7 5 40 60 0 250
8 0 0 0
9 5 0 250
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3.6. Estructura de los Tratamientos estudiados

Cuadro 2. Tratamientos estudiados en dos lineas de soya (Glycine max (L.)

No. Trat Lineas Multinutrientes N P,O;5 MICORRIZAS
(sacos ha™) Ecomic Ecofungi Catomic
(kgha’) (kgha’) (gha’)  (gha) (gha’)

Linea 10845 (L1)

1 L1T1 5 0 0 0 0 0
2. L1T2 5 0 60 0 0 0
3. L1T3 5 40 0 0 0 0
4, L1T4 5 40 60 0 0 0
5. L1T5 5 40 60 250 0 0
6. L1T6 5 40 60 0 250 0
7. L1T7 5 40 60 0 0 250
Linea 1J-112- 97
8. L2T1 5 0 0 0 0 0
9. L2T2 5 0 60 0 0 0
10. L2T3 5 40 0 0 0 0
11. L2T4 5 40 60 0 0 0
12. L2T5 5 40 60 250 0 0
13. L2T6 5 40 60 0 250 0
14. L2T7 5 40 60 0 0 250
Testigo

15. L1T8 0 0 0 0 0 0
16. L2T8 0 0 0 0 0 0
17. L1T9 5 0 0 0 0 250
18. L2T9 5 0 0 0 0 250

3.7. Disefio Experimental

En el presente experimento se utilizd el Disefio de bloques completos al azar en
forma grupal. El tamafio de la parcela fue de cinco surcos, distanciados entre ellos

0.45 my 6 m de largo. El area util estuvo constituida por tres surcos centrales.

3.8. Analisis de la varianza

El esquema de andlisis de varianza se presenta a continuacion:
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ANDEVA

F.deV GL
Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (t-1) (-17)
Linea 1

Linea 2

Testigos

Entre Grupos

Error (r-1)(t-1) 34
Total rt-1 53

3.9. Modelo Matematico
Yij=U + Ti+ Bj + Eij

i=1,2,..,=t
i=12,...,=r

Donde:

Eij = Error Experimental

Bj = Efecto / Bloques

Ti = efecto del tratamiento

U = Media global

Yij = Respuesta observada en celda j

3.10. Hipotesis Estadisticas

Ho: Las variables determinadas en el presente ensayo se consideran que son

estadisticamente iguales entre si al nivel de 5 % de probabilidad.
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Ha: Las variables determinadas en el presente ensayo se consideran que son

estadisticamente diferentes entre si al nivel de 5 % de probabilidad.

3.9. Anaélisis Funcional

Para las comparaciones de los promedios de los tratamientos se utilizo la prueba
de rangos multiples de Duncan al 5 % de probabilidad.

3.10. Correlaciones

Se realizo los andlisis de correlaciones entre las variables evaluadas

3.11. Delineamiento Experimental

El Delineamiento Experimental se indica a continuacion:

Disefio Experimental

Numero de tratamientos

Numero de repeticiones

Numero total de parcelas

Numero de hileras por parcela
Numero de hileras utiles por parcela
Distanciamiento entre tratamientos
Distanciamiento entre repeticiones
Distanciamiento entre hileras
Siembra

Longitud de parcela

Ancho de parcela

Forma de la parcela

Area de la parcela (2.25 m x 6 m)
Area util de la parcela (1.35 m x 6 m)
Area del ensayo (20 m x 40.9 m)
Area (til del ensayo (54 x 6.45 m?2)
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3.12. Manejo del experimento

Durante el desarrollo del cultivo se efectud las labores agricolas que se detallaran
a continuacion:

3.12.1. Analisis del suelo

En una hectarea se tomoé cinco muestras en forma de zigzag, con calicatas de 15
cm de profundidad, la cual se llevo al INIAP para el respectivo analisis.

3.12.2. Preparacién del suelo

Se di6 un pase de arado y dos de rastra, para adecuar el terreno, para realizar el
estaquillado de las parcelas y siembra del ensayo.

Luego se midié las parcelas de acuerdo al distanciamiento del cultivo y de las
cintas de riego.

3.12.3. Desinfeccion de la semilla

Para proteger la semilla contra el ataque de hongos, se desinfect6 con Vitavax 300
(Carboxin + Captan) en dosis de 3 g/kg de semilla.

3.12.4. Inoculacién

Antes de la siembra la semilla se inoculd con 500 g/ha de Bradyrizobium
japonicum.

3.12.5. Micorrizas

Antes de la siembra se implementé el hongo a la semilla 250 g/Ha de micorriza
arbuscular, los nombres comerciales de cada producto son: Ecofungi, Ecomic y
Catomic. Las tres son la misma dosis.
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3.12.6. Siembra

La siembra se efectué manualmente a chorro continuo depositando las semillas a
una profundidad aproximada de 3 a 5 cm, para obtener una buena poblaciéon de
plantas para cada tratamiento.

3.12.7. Raleo

Se realiz6 a los 12 dias después de la siembra, con el fin de dejar 14 plantas por
metro lineal, con lo que se obtuvo una poblacién de 300 000 plantas por hectarea.

3.12.8. Fertilizaciéon

Se realizé de acuerdo a los resultados del analisis de suelo y a las necesidades
del cultivo, tanto en fase vegetativa como reproductiva. Esta labor dependié de los
tratamientos que se utilicen en el presente estudio.

3.12.9. Control de malezas

El control de malezas se realizé de manera manual y quimica; en preemergencia
se aplicé Gramilag (pendimetalina) en dosis de 2 000 cc/ha para el control de
malezas de gramineas y en post emergencia se aplicd Dualia (S-metolacloro) en
dosis de 500 cc/ha, posterior mente, y si es necesario se realizé controles
manuales de las malezas utilizando el machete.

3.12.10. Riego

Se utilizé riego por goteo para lo cual se instalaran cintas Netafin con goteros
espaciados a 0.20 m conectados a una tuberia de 1.5 pulgadas, provisto de un
filtro y de una llave de paso sujeta a la tuberia principal de 3 pulgadas. El agua
sera obtenida del canal de SENAGUA, mediante una bomba eléctrica de 10 HP,
los riegos se realizaron de acuerdo a las necesidades del cultivo
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3.12.11. Control Fitosanitario

Se efectu6 de acuerdo a las instrucciones del Departamento de Proteccion
Vegetal de la Estacion Litoral Sur de INIAP.

3.12.12. Cosecha

La cosecha se realiz6 en forma manual y progresiva; cuando todas las plantas y
vainas de la parcela de cada tratamiento estuvieron totalmente secas, se cosecho
todas las plantas del area util de cada parcela, y se procedié a realizar la

evaluaciéon de cada variable.

3.13. Variables evaluadas

Las variables se registraron en cinco plantas tomados al azar del area (til de cada
parcela, luego se procedi6 a promediar. Las variables a evaluarse son las

siguientes:

e Dias de floracién

Se contabilizo el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta cuando

mas del 50 % de las plantas de cada parcela presentaron flores abiertas.

e Dias de maduracioén

Constituido por el niumero de dias transcurridos desde la siembra hasta cuando

mas del 95 % de las vainas presentaron el color caracteristico de maduracion.
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e Dias acosecha

Se determind por el nUmero de dias transcurridos desde la fecha de siembra
hasta cuando mas del 95 % de las plantas y vainas de cada parcela, mostraron

el color café y la planta estuvo completamente defoliada.
e Alturade planta (cm)

Se tomaron cinco plantas del area util de cada parcela, luego se procedio a
medir la altura con una regla graduada en centimetros desde el nivel del suelo
(base de la planta) hasta el 4pice mas pronunciada, luego se procedié a

promediar.

e Alturade carga (cm)

En las mismas plantas indicadas se procedié a medir la altura de carga con
una regla graduada en centimetros desde el nivel del suelo (base de la planta)

hasta la insercién de la primera vaina, luego se procedi6 a promediar.

e Vainas por planta

Se contaron las vainas existentes en cinco plantas tomadas al azar,

posteriormente procedié a promediar.

e Semillas por planta

En cinco plantas muestreadas al azar, se contaron las semillas y luego se

procedié a promediar.
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e Semillas por vaina

Para el efecto se procedi6 a dividir el nimero de semillas por planta para el

namero de vainas por planta.

e Peso 100 semillas (g)

Se contaron 100 semillas por parcela, las cuales se pesé en una balanza de

precision, expresandose en gramos.

e Rendimiento (kg ha™)

Se determiné el peso en gramos en cada parcela Util, este valor se transformé
a kilogramos por hectarea, para ello se uniformizé la semilla al 13% de

humedad mediante la siguiente férmula.

(100 - ha) Pa
PA =

100 — hd

Dénde:

PA = Peso ajustado
Pa = Peso actual

ha = Humedad actual

hd = Humedad deseada

29



4. RESULTADOS

4.1. Dias a la Floracién

Los promedios de dias a floracion se presentan en el Cuadro 3. En la Linea
10845 los tratamientos fertilizantes tl1 (5 sacos multinutrientes) a t7 (5 sacos
multinutrientes + 40 kg /ha urea + 60 kg/ha super fosfato triple + 250 gr/ha
catomic), florecieron a los 55 dias cada uno, sin presentar diferencias estadisticas

entre si

La Linea lj-112-97 con los tratamientos fertilizantes t1 (5 sacos multinutrientes /ha)
y t2 (5 sacos multinutrientes + 60 kg /ha superfosfato triple) florecieron a los 56
dias cada uno, estadisticamente iguales entre si, y superiores a los restantes
tratamientos fertilizantes que florecieron a los 55 dias cada uno.

En los testigos la Linea [j-112-97 sin producto registro el mayor niumero de dias
a la floraciéon con 56 dias, estadisticamente superior a los testigos Linea 10845
sin producto y linea 10845 con t1 (5 sacos multinutrientes con promedios de 55
dias a la floracién cada uno.

En el analisis de entre grupos las Lineasy Testigo florecieron a los 55 dias cada

uno, sin mostrar diferencias estadisticas entre ellos.

Realizado el Andlisis de varianza, solo los grupos alcanzaron alta significancia
estadistica; siendo el CV 0,87 % (Cuadro 2A del Apéndice).
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CUADRO 3  Promedios de dias a floracion, dias a maduracion y dias a cosecha determinados en dos
lineas de soya con varias formas de nutricion, en la zona de Chongén, Provincia del
Guayas. UCSG, 2014.

Lineas y tratamientos fertilizantes Floracion Maduracion Cosecha
(dias) (dias) (dias)
Linea 10845
T1 55 NS 114 a 133 a
T2 55 113 b 127 b
(L1) T3 55 114 a 136 a
T4 55 114 a 136 a
T5 55 114 a 136 a
T6 55 115 a 136 a
T7 55 114 a 136 a
Linea 1J-112-97
T1 56 a 114 NS 133 a
T2 56 a 115 136 a
(L2) T3 55 b 114 136 a
T4 55 b 115 133 a
T5 55 b 114 136 a
T6 55 b 114 136 a
T7 55 b 113 124 b
Testigos
L1 T9 55 b 115 a 127 NS
L2 T9 56 a 115 a 133
L1 T8 55 b 113 b 136
L2 T8 55 b 114 a 136
Entre grupos
Linea 10845 55 NS 114 NS 134 NS
Linea Ij-112-97 55 114 133
Testigo 55 114 133
Promedios 55 114 133
CV% 0,87 19,12 1,02

ns =no significativo

Promedios sefialados con una misma letra no difieren estadisticamente entre si de acuerdo a la prueba de
rangos multiples de duncan al 5% de probabilidad.
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4.2. Dias a la maduracién

Los promedios de dias a maduracion se presentan en el Cuadro 3. En la Linea
10845 el mayor numero de dias a la maduracion se registr6 en t6 (5 sacos
multinutrientes + 40 kg /ha urea + 60 kg/ha super fosfato triple + 250 g/ha
ecofungi) con 115, sin diferir estadisticamente de los demés tratamientos con
fertilizantes que alcanzaron la maduracion a los 114 dias, excepto t2 (5 sacos
multinutrientes + 60 kg /ha superfosfato triple), que registro el menor promedio.
En el segundo grupo Linea lj-112-97 no se presentaron diferencias estadisticas
los promedios oscilaron entre 113 y 115 dias, siendo el de menor valor t7 (5 sacos
multinutrientes + 40 kg /ha Urea + 60 kg/ha Super fosfato triple + 250 gr/ha

Catomic).

En el grupo de los testigos las lineas 10845 y Linea lj-112-97 presentaron el
mayor numero de dias a la maduraciéon con 115 dias cada una, estadisticamente
igual a la Linea lj-112-97 con t1 (5 sacos multinutrientes), con 114, superior la

linea 10845 t1 (5 sacos multinutrientes) con 113 dias

En el andlisis de entre grupos las Lineas y Testigo registraron iguales promedios

con 114 dias.

Efectuado el Analisis de varianza ninguna de las fuentes de variacion presentaron
significancia estadistica: El CV fue de 19,12 % (Cuadro 4A del Apéndice).
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4.3. Dias alacosecha

Los promedios de dias a cosecha se presentan en el Cuadro 3. En el grupo de la
linea 10845 todos los tratamientos fertilizantes mostraron igualdad estadistica con
136 dias a la cosecha, estadisticamente igual t1 (5 sacos multinutrientes) con 133
dias, superiores al tratamiento t2 (5 sacos multinutrientes + 60 kg /ha superfosfato

triple) que fue cosechado a los 127 dias

En el segundo grupo linea lj-112-97, los promedios fluctuaron entre 133 y 136
dias, estadisticamente iguales entre si; pero superiores al tratamiento fertilizante
t7 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha Urea + 60 kg/ha Super fosfato triple + 250

gr/ha Catomic), que registro el menor promedio con 124 dias

En el grupo de los testigos las linea 10845 y Linea 1j-112-97 con t1 (5 sacos
multinutrientes) registraron el mayor niumero de dias a la cosecha con 136 dias,
estadisticamente iguales a la linea 1j-112-97 sin producto con 133, superior al

testigo linea 10845 sin producto con 127 dias

En el analisis de entre grupos la Linea 10845, presentd el mayor promedio con
134 dias, estadisticamente igual a la Linea 1j-112-97 y testigo que registraron

133 dias a la cosecha cada uno.
El Analisis de varianza mostro significancia estadistica en el nivel 0,05 para el

grupo testigo y significancia estadistica en el nivel 0.01 para el grupo de la Linea
-112-97. ElI CV fue de 1,02 % (Cuadro 6A del Apéndice)
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4.4. Altura de planta (cm).

Los promedios de altura de planta se presentan en el Cuadro 4. En la Linea
10845, la mayor altura de planta se alcanzé con el fertilizante t4 (5 sacos
multinutrientes + 40 kg /ha Urea + 60 kg/ha Super fosfato triple) con 75 cm,
estadisticamente igual a los tratamientos t1 (5 sacos multinutrientes) con 71 cmy
t3 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha urea) con 70 cm, superior estadisticamente
a los restantes tratamientos que mostraron promedios 58 y 66 cm, siendo el de
menor valor el tratamiento t6 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha urea + 60 kg/ha
super fosfato triple + 250 g/ha ecofungi).

En la linea I]-112-97 el t1 (5 sacos multinutrientes) alcanzo la mayor altura de
planta con 73 cm, sin diferir estadisticamente de los tratamientos t1 (5 sacos
multinutrientes y t8 (5 sacos multinutrientes /ha), con alturas entre 68 y 72 cm,
superiores a los tratamientos t9 (5 sacos multinutrientes + 60 kg /ha superfosfato
triple) y t1 (5 sacos multinutrientes) que presentaron alturas de 62 y 66 cm, en su

orden

En el grupo testigos la linea 10845 con t1 (5 sacos multinutrientes) registro la
mayor altura de planta con 68 cm, estadisticamente igual a la linea [j-112-97 y t1
(5 sacos multinutrientes) con 67 cm, superiores estadisticamente a los testigos
linea 10845 vy t1 (5 sacos multinutrientes6 y linea 1j-112-97 t1 (5 sacos

multinutrientes) que obtuvieron valores de 55y 56 cm, en su orden.
En el promedio de entre grupos la Linea lj-112-97 presentd la mayor altura de

planta con 68 cm, estadisticamente igual a la linea 10845 con 67 cm y superior al
testigo que registro 62 cm de altura.
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El andlisis de varianza mostr¢ alta significancia estadistica para la Linea 10845,
Testigos y grupal, no asi para la Linea 1]-112-97 que resulto no significativa. El
CV fue de 7.97 % (Cuadro 8A del Apéndice).

CUADRO 4 Promedios de altura de planta y altura de carga determinados en
dos lineas de soya con varias formas de nutriciéon, en la zona de
Chongon, Provincia del Guayas. UCSG, 2014.

Lineas y tratamientos fertilizantes Altura planta Altura de carga
(cm.) (cm.)

Linea 10845
T1 71 ab 27 ab
T2 66 b 28 a

(LD T3 70 ab 28 a
T4 75 a 28 a
T5 59 ¢ 22 ¢
T6 58 c 26 ab
T7 66 b 24  bc

Linea 1J-112-97
T1 68 ab 26 abc
T2 62 c 25 bc

(L2) T3 73 a 28 abc
T4 66 bc 25 c
T5 68 ab 31 a
T6 69 ab 29 ab
T7 72 a 30 a

Testigos

L1 T9 68 a 25 NS

L2 T9 55 b 25

L1 T8 56 b 22

L2 T8 67 ab 23

Entre grupos

Linea 10845 67 ab 26 a

Linea lj-112-97 68 a 28 a

Testigo 62 b 24 b

Promedios 66 26

Coeficiente de Variacion (%) 7,97 11,85

ns = no significativo
Promedios sefnalados con una misma letra no difieren estadisticamente entre side
acuerdo a la prueba de rangos multiples de duncan al 5% de probabilidad.
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4.5. Altura de Carga (cm).

Los promedios de altura de carga se presentan en el Cuadro 4. La mayor altura
de carga en la linea 10845 se alcanz6 con los tratamientos fertilizante t2 (5
sacos multinutrientes + 60 kg /ha superfosfato triple), t3 (5 sacos multinutrientes +
40 kg /ha urea y t4 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha urea + 60 kg/ha super
fosfato triple) con 28 cm, cada uno, estadisticamente iguales entre si y con los
tratamientos t1 (5 sacos multinutrientes) y t6 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha
urea + 60 kg/ha super fosfato triple + 250 g/ha ecofungi), superiores
estadisticamente a los tratamientos t5 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha urea +
60 kg/ha super fosfato triple + 250 g/ha ecomic), y t7 (5 sacos multinutrientes + 40
kg /ha urea + 60 kg/ha super fosfato triple + 250 gr/ha catomic con 22 y 24 cm,

respetivamente.

En la linea |j-112-97 el t1 (5 sacos multinutrientes) alcanzo el mayor promedio
con 31 cm, sin diferir estadisticamente de los tratamientos t1 (5 sacos
multinutrientes), y t8 (5 sacos multinutrientes/ha), con alturas entre 26 y 29 cm,
superiores a los tratamientos t9 (5 sacos multinutrientes + 60 kg /ha superfosfato
triple) y t1 (5 sacos multinutrientes) que presentaron los menores valores con 26

y 25 cm, en su orden

En el grupo testigos la linea 10845 con t1 (5 sacos multinutrientes5 y la linea Ij-
112-97 y t1 (5 sacos multinutrientes), registraron los mayores promedios con 25
cm, estadisticamente igual a la linea 10845 con t1 (5 sacos multinutrientes) y

linea lj-112-97 y t1 (5 sacos multinutrientes) con 22 y 23 cm, respectivamente.
En el analisis de entre grupos, la Linea l-112-97, presentd la mayor altura de

carga con 28 cm, estadisticamente igual a la inea 10845 con 26 cm y superior al

testigo que registro 24 cm.
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El andlisis de varianza mostré que no hubo significancia para lineas ni testigos, y
si alta significancia estadistica para los grupos. El CV fue de 11.85 % (Cuadro
10A del Apéndice)

4.6. Vainas por planta.

Los promedios de altura de planta se presentan en el Cuadro 5. En la Linea
10845, el mayor numero de vainas por planta se obtuvo con el fertilizante t4 (5
sacos multinutrientes + 40 kg /ha Urea + 60 kg/ha Super fosfato triple) con 39
vainas, estadisticamente superior a los restantes tratamientos que mostraron
promedios 23 y 32 vainas en t7 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha urea + 60

kg/ha super fosfato triple + 250 gr/ha catomic).

En la linea []-112-97 con t1 (5 sacos multinutrientes) alcanzé el mayor promedio
34 vainas, sin diferir estadisticamente de los tratamientos tl1 (5 sacos
multinutrientes), con valores de 31 y 29 vainas, superior estadisticamente a los

restantes tratamientos que alcanzaron promedios entre 24 y 27 vainas por planta.

En el grupo de testigos la linea l]-112-97 con t1 (5 sacos multinutrientes) alcanzo
el mayor valor 33 vainas, estadisticamente igual a la linea 10845 con t1 (5 sacos
multinutrientes), superior estadisticamente a linea lj-112-97 con t1 (5 sacos

multinutrientes) con el menor promedio 22 vainas por planta.
En el promedio de entre grupal, la Linea 10845 presento el mayor promedio con
30 vainas, estadisticamente igual a la Linea 1j-112-97 y testigo que presentaron

plantas con 29y 27 vainas respectivamente.

El analisis de varianza no presento significancia estadistica para lineas, testigo ni
grupos; siendo el CV 21.63 % (Cuadro 12A del Apéndice).
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4.7. Semillas por planta.

Los promedios de altura de planta se presentan en el Cuadro 5. EI mayor nimero
de semillas por planta en la Linea 10845 se obtuvo con el tratamiento fertilizante
t4 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha Urea + 60 kg/ha Super fosfato triple), con
91 semillas, superior estadisticamente a los demas tratamientos, que alcanzaron

promedios entre 56 y 69 semillas planta.

Enla Linea lj-112-97 el tratamiento t1 (5 sacos multinutrientes) alcanzo el mayor
promedio con 76 vainas, sin diferir estadisticamente de los demas tratamientos
que registraron entre 65 y 74 semillas, superior estadisticamente al tratamiento t8
(5 sacos multinutrientes /ha), que presento el menor promedio con 51 semillas

planta.

En el grupo testigos la Linea lj-112-97 con t1 (5 sacos multinutrientes) presento el
mayor promedio con 77 semillas por planta, estadisticamente igual a linea 10845
con t1 (5 sacos multinutrientes) que alcanz6 63 semillas, y superior a linea lj-112-
97 con t1 (5 sacos multinutrientes) que registré 48 vainas

En el andlisis de entre grupos, la Linea 10845 presentd el mayor promedio con 68
semillas, estadisticamente igual a la Linea lj-112-97 y testigo que obtuvieron 66 y

63 semillas

Realizado el analisis de varianza no hubo significancia estadistica en lineas,
testigo ni grupos. EI CV fue de 22.27 % (Cuadro 14A del Apéndice)
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4.8. Semillas por vaina

Los promedios de altura de planta se presentan en el Cuadro 5. La Linea 10845
con t2 (5 sacos multinutrientes + 60 kg /ha superfosfato triple) (5 sacos
multinutrientes + 60 kg /ha superfosfato triple) presento el mayor nimero de
semillas por vaina 2.4, sin diferir estadisticamente de los restantes tratamientos
fertilizantes que presentaron valores medios entre 2.33 y 2.39, superior a los
tratamientos t5 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha urea + 60 kg/ha super fosfato
triple + 250 g/ha ecomic). y t7 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha urea + 60 kg/ha
super fosfato triple + 250 gr/ha catomic que registraron los menores valores 2.13 y

2.19 semillas por vaina.

En la Linea l]-112-97 el tratamiento t1 (5 sacos multinutrientes) registré el mayor
promedio con 2.38 semillas estadisticamente igual a los demas tratamelos que
promediaron valores entre 2.24 y 2.35, excepto t8 (5 sacos multinutrientes /ha)

con 2.12 semillas por vaina.

En el grupo testigos la Linea 10845 con t1 (5 sacos multinutrientes) registro el
mayor promedio con 2.33 semillas por vaina, estadisticamente igual a los demas
tratamientos del grupo que presentaron valores entre 2.24 y 2.32 semillas por

vaina.

En el grupal las Lineas y testigo presentaron 2.3 semillas por vaina cada una,

estadisticamente iguales entre si.

El andlisis de varianza no mostré significancia estadistica para ninguna de las
fuentes de variacion. EI CV fue de 6.15 %, (Cuadro 16A del Apéndice).
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CUADRO 5 Promedios de vainas por planta, semillas por planta y semillas por vaina determinados en
dos lineas de soya con varias formas de nutricion, en la zona de Chongon, Provincia del

Guayas. UCSG, 2014.

Lineas y tratamientos fertilizantes

Vainas por planta Semillas por planta  Semillas por vaina

Linea 10845
T1 29 bc 69 b 2,33 ab
T2 23 ¢ 56 b 240a
T3 26 bc 62 b 2,39a
(L1) T4 39a 9la 2,36 a
T5 30 b 63 b 213 ¢
T6 29 bc 67 b 2,36 a
T7 32 b 69 b 2,19 bc
Linea j-112-97
Tl 24 ¢ 51 ¢ 212 b
T2 24 ¢ 57 bc 2,35a
(L2) T3 29 abc 69 ab 2,36 a
T4 3lab 72 ab 2,33 a
T5 3a 76a 2,24 a
T6 27 bc 65 abc 2,34 ab
T7 3lab 74 a 2,38a
Testigos
L1 T9 27 ab 64 a 2,33 NS
L2 T9 22b 48 b 2,24
L1 T8 27 ab 63 ab 2,32
L2 T8 33a 77a 2,32
Entre grupos
Linea 10845 30NS 68 NS 2,30 NS
Linea l-112-97 29 66 2,30
Testigo 27 63 2,30
Promedios 29 66 2,30
Coeficiente de Variacion (%) 21,63% 22,27% 6,15%

ns = no significativo

Promedios sefialados con una misma letra no difieren estadisticamente entre side acuerdo a la prueba de
rangos multiples de duncan al 5% de probabilidad.
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4.9. Peso de 100 semillas (g)

Los promedios de peso de 100 semillas se presentan en el Cuadro 6. En la linea
10845, el mayor peso se alcanzo6 con el fertilizante t6 (5 sacos multinutrientes + 40
kg /ha urea + 60 kg/ha super fosfato triple + 250 g/ha ecofungi), con 22.7 g,
estadisticamente igual a los restantes tratamientos que obtuvieron valores entre
17.42 y 20.57 g, excepto el tratamiento t6 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha urea
+ 60 kg/ha super fosfato triple + 250 g/ha ecofungi), que presenté el menor
promedio con 17.22 gramos.

En la linea l]-112-97 el t1 (5 sacos multinutrientes) obtuvo el mayor valor 21.65 g,
sin diferir estadisticamente de los restantes tratamientos que presentaron
promedios entre 17.8 y 21.13 g, sin diferir estadisticamente de los restantes

tratamientos que presentaron pesos entre 17.8 y 21.13 gramos.

En el grupo testigos la linea 10845 con tl (5 sacos multinutrientes) registro el
mayor peso con 21.06 g, sin diferir de los demas tratamientos del grupo, que
presentaron valores entre 19.54 y 20.6 gramos.

En el analisis de entre grupos el testigo presentd el mayor peso con 20.19 g,
estadisticamente igual a las lineas 10845 y |j-112-97 con valores de 19.47 y 19.95

gramos

Efectuado el analisis de varianza no se registrd significancia estadistica ninguna
de la fuentes de variacion. EI CV fue de 12.94 % (Cuadro 18A del Apéndice).

41



4.10. Rendimiento (kg/ha.)

Los promedios de rendimiento kg/ha se presentan en el Cuadro 6. EI mayor
rendimiento de grano en la linea 10845 se registro con t4 (5 sacos multinutrientes
+ 40 kg /ha urea + 60 kg/ha super fosfato triple con 3242 kg, estadisticamente
iguales con los demas tratamientos que registraron promedios entre 2318 y 3224
kg/ha

En la linea 1j-112-97 el t1 (5 sacos multinutrientes /ha), alcanzé el mayor
promedio con 4201 kg, sin diferir estadisticamente de los tratamientos t7 (5 sacos
multinutrientes + 40 kg /ha Urea + 60 kg/ha Super fosfato triple + 250 gr/ha
Catomic), con rendimientos de 3.689 y 3.557 kg, con t6 (5 sacos multinutrientes +
40 kg /ha Urea + 60 kg/ha Super fosfato triple + 250 g/ha Ecofungi), superiores a

los restantes tratamientos que presentaron valores entre 2662 y 3116 kg/ha

En el grupo testigos la linea 10845 con t1 (5 sacos multinutrientes) presentd el
promedio mas alto, con 3077 kg, en igualdad estadistica de los demas testigos
gue obtuvieron rendimientos entre 2485y 2667 Kg/ha.

En el andlisis de entre grupos la linea lj-112-97, present6 el mayor rendimiento
con 3233 Kg, estadisticamente superior a la linea 10845 vy testigo que registraron

promedios de 2830y 2689, respectivamente.

El analisis de varianza mostr6é alta significancia estadistica para la Linea lj-112-
97 vy significancia para los grupos; siendo el CV 19.12 % (Cuadro 20A del
Apéndice).
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CUADRO 6 Promedios de pero de 100 semillas y rendimiento determinados en dos lineas de soya
con varias formas de nutricién, en la zona de Chongén, Provincia del Guayas. UCSG,

2014.
. . . Peso 100 Semillas Rendimiento
Lineas y tratamientos fertilizantes
@) (kg/ha)
Linea 10845
T1 19,26 ab 2870 NS
T2 20,57 ab 3224
(L1) T3 1722 b 2318
T4 19,92 ab 3242
T5 17,42 ab 2709
T6 22,70 a 2790
T7 19,20 ab 2659
Linea 1J-112-97
T1 19,87 NS 4201 a
T2 20,46 3116 b
(L2) T3 21,65 2711 b
T4 19,74 2662 b
5 17,80 2696 b
T6 18,99 3557 ab
T7 21,13 3689 ab
Testigos
L1 T9 19,54 NS 3077 NS
L2 T9 19,55 2485
L1 T8 20,60 2667
L2 T8 21,06 2525
Entre grupos
Linea 10845 19,47 NS 2830 NS
Linea [-F112-97 19,95 3233
Testigo 20,19 2689
Promedios 19,87 2917
Coeficiente de Variacion (%) 12,94% 19,12%

ns = no significativo
Promedios sefialados con una misma letra no difieren estadisticamente entre side acuerdo a la prueba de
rangos multiples de duncan al 5% de probabilidad.
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4.11. Correlaciones

En el Cuadro 7 se muestra los coeficientes de correlacion entre las variables del

cultivo.

planta y altura de carga, lo que significa que entre estas variables existe una
dependencia de 41 %. Las restantes relaciones resultaron no significativas con

tipos de asociacion variables (negativas y positivas), mostrando porcentajes de

dependencia por debajo de 30 % entre ellas.

Cuadro 7, Coeficientes de correlacion determinado entre las variables regitradas

en la presente investigacion. UCSG, 2014.

Se observa asociacion positiva y significativa entre las variables altura de

Correlacion | Dias Floracion | Dias Maduracion| Dias Cosecha | Altura Planta (cm)| Altura de Carga (cm) |Vainas por planta| Semillas por planta| Semillas por vaina|Peso 100 semillas| Rendimiento
Dias Floracion
10000 0,38NS 0,04NS -0,35NS -0,16NS -0,24NS -0,18NS -0,37NS -0,30NS 0,30NS
Dias Maduracion
10000 0,24NS -0,25NS -0,22NS -0,03NS -0,01NS -0,10NS -0,25NS 0,25NS
Dias Cosecha
10000 -0,20NS -0,27NS 0,02NS -0,19NS -0,25NS -0,44NS 0,44NS
Altura Planta (cm)
10000 0,64 ** 0,16NS -0,16 NS 0,31NS 0,34NS 0,34NS
Altura de Carga (cm)
10000 -0,12NS 0,13NS 0,39NS 0,34NS 0,34NS
Vainas por planta
10000 -0,24NS -0,07NS 0,09NS -0,13NS
Semillas por planta
10000 -0,05NS -0,11NS -0,11NS
Semillas por vaina
10000 0,41NS -0,11NS
Peso 100 semillas
10000 0,20NS
Rendimiento
10000

r0,05
r0,01

NS=No Significativo
0,463
0,59

**= Altamente Significativo

* = significativo
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4.12. Anélisis econdmico

En el Cuadro 8 se presenta el analisis economico de las lineas de soya (Linea

10845y Linea l]-112-97) con varias formas de nutricion.

La linea 10845 registré rendimientos que fluctuaron entre 2650 y 3242 kg/ha,
alcanzandose Unicamente incrementos del rendimiento (valores por encima del
testigo sin fertilizantes) con la aplicacion de t2 (5 sacos multinutrientes + 60 kg /ha
superfosfato triple), que no fue suficiente para cubrir los costos de produccion, lo
que genero utilidades marginales negativas, que fluctuaron entre $ -236.66 vy
$ -800, es decir valores por debajo del testigo sin aplicacion de las diferentes
formas de nutricion, lo que significa que en esta linea los tratamientos fertilizantes

no aportaron beneficios econdmicos positivos, sobre lo alcanzado por el testigo.

En la linea lj-112-97 se alcanzaron mayores rendimientos, mostrando incrementos
significativos sobre el testigo lo que genero utilidades marginales positivas, es
decir valores adicionales por encima del testigo sin fertilizante; siendo el
tratamiento t1 (5 sacos multinutrientes /ha) el de mayor utilidad marginal, $ 852.99,
seguido por los tratamientos t7 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha urea + 60
kg/ha super fosfato triple + 250 gr/ha catomic,), con $ 422.46 y t6 (5 sacos
multinutrientes + 40 kg /ha urea + 60 kg/ha super fosfato triple + 250 g/ha
ecofungi), con $ 324,16, el resto de tratamientos presentaron utilidades negativas,
excepto el tratamiento t3 con (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha Urea) que

presento $ 87,13 de utilidad marginal
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CUADRO 8 ANALISIS ECONOMICO DEL RENDIMIENTO DE GRANO EN DOS LINEAS DE SOYA (linea 10845 y linea |-112-97 ), CON LA
APLICACION DE VARIAS FORMAS DE NUTRICION . ZONA DE CHONGON. PROVINCIA DEL GUAYAS 2013

RENDIMIENT INCREMENTO VALOR COSTOS COSTOS COSTO COSTO UTILIDAD
LINEAS Y TRATAMIENTOS FERTILIZANTES Y DOSIS O DE GRANO DEL INCREMENT FERTILIZANTE C. VARAIBLES TOTAL MARGINA MARGINAL
(Kg) RENDIMIENTO 0% S s $ s L $ $
Linea 10845

T1 1 (5 sacos multinutrientes /ha) 2870,0 207,0 -138,48 60,00 737,00  797,0 205,00 -433,48

™ Eﬁéz)sacos multinutrientes + 60 kg /ha superfosfato 3224,0 147,0 98,34 100,00 737,00 8370 33500 -236,66

T3 t3 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha Urea) 2318,0 -759,0 -507,76 88,00 737,00 825,0 323,00 -830,76
t4 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha Urea + 60

T4 S 3242,0 1650 110,38 128,00 737,00  865,0 363,00 -252,62
t5 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha Urea + 60

T e S (ot el s ), 2709,0 368,0 -246,19 173,00 737,00  910,0 408,00 -654,19
t6 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha Urea + 60

T6 o oot e o e o) 2790,0 287,0 -192,00 158,00 737,00 8950 393,00 -585,00
t7 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha Urea + 60

7 T e e e i el 2659,0 4180  -279,64 148,00 737,00 8850 383,00 -662,64

8 tg;ti;?g)°s multinutrientes /ha + 250 g/ha de 2667,0 -410,0  -274,29 80,00 737,00 8170 315,00 -589,29

T9 t9 (sin ningun producto) 3077,0 502,00 502,0

Linea lj-112-97

T1 t1 (5 sacos multinutrientes /ha) 4201,0 1716,0 1147,99 60,00 737,00  797,0 295,00 852,99

™ 12 {5 S150s MUIIITENTES - 60 ) e 3116,0 631,0 422,13 100,00 737,00 8370 335,00 87,13
superfosfato triple)

T3 t3 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha Urea) 2711,0 226,0 151,19 88,00 737,00 825,0 323,00 -171,81

T4 % (9 s2eeS NI - 2D IR Bl 2662,0 177,0 11841 128,00 737,00 8650 363,00 -244,59
60 ka/ha Super fosfato triple)
t5 (5 sacos multinutrientes + 40 kg /ha Urea +

5 2696,0 2110 141,16 173,00 737,00  910,0 408,00 -266,84
60 ka/ha Super fosfato triple + 250 g/ha

T6 19( S216e8 NSNS > AY 1 U E 2 3557,0 1072,0 717,16 158,00 737,00 8950 393,00 324,16
60 ka/ha Super fosfato triple + 250 a/ha

7 7/ (9 S0 IS 2 AU LG AT B 3689,0 1204,0 805,46 148,00 737,00 8850 383,00 422,46
60 ka/ha Super fosfato triple + 250 ar/ha

8 21 SHEES [MUIMLITENES (12 <2 250 GHTE 6 2525,0 400 26,76 80,00 737,00  817,0 315,00 -288,24
Catomic)

T9 t9 (sin ningun producto) 2485,0 502,00 502,0

Precio Vta soya 0,67 1 Kg

Cosecha 0,06 1 Kg



5. DISCUSION

Se observa que la linea 10845 no mostrd significancia estadistica en ninguna de
las variables evaluadas en el cultivo: (dias a la floracion, a la maduracién, a
cosecha vainas por planta, semillas por planta, semillas por vaina, peso de 100
semillas y rendimiento), mientras que en la linea lj-112-97 se observo significancia
estadisticas solo en: dias a cosecha y rendimiento, al igual que el grupo de los
testigos que solo mostro significancia estadistica en dias a la cosecha; lo que
indica el escaso efecto de las formas de nutricidbn sobre estas variables en las
lineas estudiadas. No concordando con Fink (1988), quien expresa que el
fertilizante tiene como objetivo conseguir altos rendimientos en las cosechas y
producir buena calidad, mejorar el suelo como sustrato nutritivo, complementar el
suministro natural, deficitario, de elementos nutritivos, restituir los elementos
nutritivos que han sido extraidos por el propio cultivo o que han desaparecido por
otros motivos, como también, quienes indican que los fertilizantes quimicos se
caracterizan porque se disuelven con facilidad en el suelo y, por tanto, las plantas
disponen de esos nutrientes nada mas con echarlos o pocos dias después.
(Oliviera & Lopez, 2006)

En lo que se refiere a la variable altura de planta, en la Linea 10845 y T4 se
obtuvo diferencias de hasta 17 cm respecto de aplicacion de T6, en la Linea lj-
112-97 la mayor diferencia estuvo entre T10y T11 que resulto inferior en 11 cm, lo
gue de alguna forma los tratamientos fertilizantes mostraron efectos distintos en
cada linea, de igual forma en el grupo de testigos sin fertilizantes presento plantas
13 cm més altas que la Linea lj-112-97, coincidiendo con Scheiner, Gutierrez, &
Lavado, (2001) quienes indican que a pesar de haberse considerado que la soja
poseia baja respuesta a la fertilizacién, la investigacion llevada por ellos ha
demostrado que generalmente crece y se ha desarrollado mejor en suelos fértiles
y, en muchos casos, responde a fertilizacion directa. Respecto a la altura de carga
se pudo observar comportamientos bastante similares que respecto a la altura de

planta.
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En la Linea 10845 se alcanzaron 16 vainas mas y 35 semillas mas con la
aplicacion de T4 que con la aplicacion de T2; mientras que en la Linea |j-112-97 la
aplicacion de T12 presento 10 vainas, 25 semillas mas por planta que con T8, lo
que indica que la aplicacion de nitrégeno y fésforo respondieron favorablemente
en estas variables, concordando con Scheiner, Gutierrez, & Lavado, (2001)
quienes sefalan respuestas positivas al agregado de pequefias dosis de nitrégeno
y uso de fosfato amonico, sin alterar la nodulacion y proveyendo a tiempo el nivel

requerido de fosforo.

En el peso de 100 semillas la Linea 10845 con T6 registro 5.5 g mas que T3;
mientras que en rendimiento la aplicacion de T4 supero en 924 Kg/ha a la
aplicacion de T3. En la Linea lj-112-97 la adicion de T10 obtuvo 3.85 g mas que
T12 y con la aplicacién de T8 se registré 1539 Kg/ha mas que cuando se adicioné
T11. La respuesta en rendimiento en ambas lineas se contraponen, pero por un
lado la Linea 10845 responde favorablemente a la adicién de dosis més altas con
5 multinutrientes + 40 kg/ha nitrégeno y 60 kg/ha de fosforo, en tanto que la Linea
j]-112-97 registro mayor rendimiento tan solo con la incorporacién de 5 sacos de
multinutrientes, en dosis mas bajas de nitrégeno y fosforo, es decir que en esta
linea (lj-112-97) contribuyen favorablemente en el rendimiento de grano
concordando con lo indicado por Scheiner, Gutierrez y Lavado, ( 2001) quienes
seflalan respuestas positivas al agregado de pequefias dosis de nitrégeno y
fosfato amonico.

En el analisis economico la mayor utilidad marginal se obtuvo con la linea 1J 112-
97 y la adicion del tratamiento 1 (5 sacos de multinutrientes /ha) con $ 852.99,
seguido por los tratamientos t7 con $ 422,46; mientras que en la linea 10845 no se

obtuvieron utilidades marginales positivas.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos en las lineas 10845 y [j-112-97 que
fueron evaluados, con varias formas de nutricion en el cultivo de soya se llega las

siguientes conclusiones:

e En dias a floracion y a maduracién practicamente se observa que no hay
variacion entre los tratamientos evaluados, mientras que en dias a cosecha
la diferencia mostrada es de 9 dias.

e En altura de planta las lineas evaluadas en los diferentes fertilizantes
quimicos y organico mineral con micorrizas muestran respuestas de
acuerdo a las caracteristicas agronOmicas de cada material, igual
comportamiento se observa en la altura de carga.

e En el comportamiento del rendimiento de vainas por planta se observa que
la linea 10485 responde a la aplicacién de los fertilizantes aplicados de
igual manera la liena 1J -112 — 97 en donde sobresale la aplicacion de
ecomic.

e En semillas por planta se observa que las lineas evaluadas, especialmente
la 1J — 112 -97 responde a la aplicacion de los fertilizantes, especialmente
cuando se agrega las micorrizas ecomic.

e En semillas por vainas las lineas evaluadas con los fertilizantes quimicos y
organico mineral muestran comportamientos similares.

e El peso de 100 semillas se observa que solamente la linea 10485 muestra
diferencias estadisticas. En general en los que se refiere a entre grupos, el
comportamiento se observa que las lineas estudiadas y el testigo su
respuesta es similar.

e En rendimiento se observa que en la linea 10845 los fertilizantes
estudiados no incluyen en la produccion, mientras que en la linea 1J -112 —
97 con las aplicaciones de 5 sacos de multinutrientes se obtiene los

maximos rendimientos.

49



e En el andlisis econdmico se observa la mayor utilidad marginal con la

aplicacion del fertilizante multinutrientes (5 sacos).
Con base a lo anterior se recomienda lo siguiente:

e Realizar nuevos ensayos con la linea 1j-112-97 la cual en el presente
estudio dio los mayores rendimientos con la aplicacion de 250 kg/ha de
multinutrientes alcanzo 4201.0 Kg/ha.

e Realizar otro trabajo de investigacion con los mismos fertilizantes utilizando

nuevas dosis.
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ANEXOS



Cuadro 1. Valores de dias de floracion determinados en el tratamiento de dos
lineas promisorias de soya evaluadas con varias formas de nutricion en la zona

Chongon, provincia del Guayas. UCSG, 2014

Ne 1 Il 11} Promedio
Linea 1
10845 - - - -
1 55 55 55 55
2 55 55 55 55
3 55 55 55 55
4 55 55 55 55
5 55 55 55 55
6 55 55 55 55
7 55 55 55 55
Linea 2 |j-
112-97
8 55 56 56 56
9 57 55 55 56
10 55 55 55 55
11 55 56 55 55
12 55 56 55 55
13 55 55 56 55
14 55 55 55 55
Testigo
15 55 55 55 55
16 55 57 57 56
17 55 55 55 55
18 55 55 55 55

Cuadro 2A. Andlisis de la Varianza de Dias de Floracion

ANDEVA
FdeV 6L sc ™ Fal Ftab
5% 1%

Repeticiones 2 0,26 0,13 0,57 3,28 5,29 NS
Tratamientos 17 6,76 040 1,75 1,95 2,58 NS

Lineal 6 0,00 0,00 0,00 2,38 3,38 NS

Linea2 6 1,33 0,22 0,97 2,38 3,38 NS

Testigo 3 1,33 0,44 1,95 2,88 4,42 NS

Entre Grupo 2 4,10 2,05 9,00 3,28 5,29 **
Error 34 7,74 0,23
Total 53 14,76 0,28

Promedio 55

56



Cuadro 3. Valores de dias de maduracion determinados en el tratamiento de dos
lineas promisorias de soya evaluadas con varias formas de nutricion en la zona
Chongén, provincia del Guayas. UCSG, 2014

Ne | 1 [ m | m | promedio
Linea 1 10845 . _ -
1 114 115 114 114
2 114 115 110 113
3 114 115 114 114
4 115 114 114 114
5 114 114 114 114
6 115 115 114 115
7 113 114 114 114
Linea 2 1j-112-
97
8 115 114 114 114
9 114 115 115 115
10 114 114 114 114
11 115 115 114 115
12 114 114 115 114
13 115 115 113 114
14 114 110 114 113
Testigo
15 115 115 114 115
16 115 115 114 115
17 115 110 114 113
18 114 114 114 114
Cuadro 4A. Analisis de la Varianza de Dias de Maduracion.
ANDEVA
FdeV GL sc ™ Feal Ftab
5% 1%
Repeticiones 2 2,81 1,41 1,04 3,28 5,29 NS
Tratamientos 17 19,87 1,17 0,87 1,95 2,58 NS
Linea 1 6 5,62 094 0,69 2,38 338 NS
Linea 2 6 8,57 1,43 1,06 2,38 3,38 NS
Testigo 3 5,58 1,8 1,38 2,88 4,42 NS
Entre Grupo 2 0,10 0,05 0,04 3,28 529 NS
Error 34 45,85 1,35
Total 53 68,54 1,29

Promedio 114
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Cuadro 5. Valores de dias de cosecha determinados en el tratamiento de dos
lineas promisorias de soya evaluadas con varias formas de nutricion en la zona
Chongén, provincia del Guayas. UCSG, 2014

N2 ‘ | ‘ 1] ‘ 11} ‘ Promedio
Linea 1 10845 . . -
1 136 136 126 133
2 126 136 119 127
3 136 136 136 136
4 136 136 136 136
5 136 136 136 136
6 136 136 136 136
7 136 136 136 136
Linea 2 1j-112-
97
8 126 136 136 133
9 136 136 136 136
10 136 136 136 136
11 136 136 126 133
12 136 136 136 136
13 136 136 136 136
14 126 119 126 124
Testigo
15 126 136 120 127
16 136 126 136 133
17 136 136 136 136
18 136 136 136 136
Cuadro 6A. Analisis de la Varianza de Dias de Cosecha
ANDEVA
FdeV GL sC ™ Feal Ftab
5% 1%
Repeticiones 2 36,93 1846 1,16 3,28 529 NS
Tratamientos 17 745,04 43,83 2,76 1,95 2,58  **
Linea 1 6 211,14 35,19 2,22 2,38 338 NS
Linea2 6 368,29 61,38 3,87 2,38 3,38  **
Testigo 3 150,67 50,22 3,17 2,88 4,42 *
Entre Grupo 2 14,94 7,47 0,47 3,28 529 NS
Error 34 539,07 15,86
Total 53 1321,04 24,93

Promedio 133
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Cuadro 15. Valores de altura de planta determinados en el tratamiento de dos
lineas promisorias de soya evaluadas con varias formas de nutricion en la zona
Chongén, provincia del Guayas. UCSG, 2014

Ne \ 1 | 1 \ T | Promedio
Linea 1 10845 } _ _ )
1 64 74 74 71
2 61 68 70 66
3 69 71 71 70
4 61 84 81 75
5 48 63 67 59
6 51 64 59 58
7 62 68 67 66
Linea 2 1j-112-
97
8 66 67 72 68
9 55 70 61 62
10 70 71 79 73
11 58 76 64 66
12 60 67 78 68
13 70 70 66 69
14 68 73 76 72
Testigo
15 55 69 81 68
16 59 51 56 55
17 50 62 55 56
18 65 65 72 67
Cuadro 8A. Anadlisis de la Varianza de Altura de planta (cm)
ANDEVA
FdeV GL sC c™m Fal Ftab
5% 1%
Repeticiones 2 829,37 414,69 14,99 3,28 529  **
Tratamientos 17 1774,15 104,36 3,77 1,95 2,58  **
Linea 1 6 703,24 117,21 4,24 2,38 3,38 **
Linea 2 6 259,81 4330 1,57 2,38 338 NS
Testigo 3 458,00 152,67 5,52 2,88 4,42 **
Entre Grupo 2 353,10 176,55 6,38 3,28 5,29 *k
Error 34 940,63 27,67
Total 53 3544,15 66,87

Promedio 66
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Cuadro 9. Valores de altura de carga determinados en el tratamiento de dos
lineas promisorias de soya evaluadas con varias formas de nutricion en la zona
Chongén, provincia del Guayas. UCSG, 2014

Ne | 1| nm [ m | promedio
Linea 1 10845 _ ) _
1 23 26 31 27
2 26 31 26 28
3 26 28 30 28
4 22 30 32 28
5 21 21 23 22
6 22 27 30 26
7 22 23 26 24
Linea 2 1j-112-

97

8 26 26 27 26
9 20 27 27 25
10 24 29 31 28
11 23 26 27 25
12 29 32 33 31
13 32 28 26 29
14 31 29 31 30

Testigo

15 20 27 29 25
16 26 22 28 25
17 27 17 22 22
18 19 19 31 23

Cuadro 10A. Andlisis de la Varianza de Altura de carga (cm)

ANDEVA
F tab
FdeV GL SC cM Fcal
5% 1%

Repeticiones 2 141,59 70,80 7,45 3,28 5,29 *x
Tratamientos 17 363,20 21,36 2,25 1,95 2,58 *

Lineal 6 106,67 17,78 1,87 2,38 3,38 NS

Linea 2 6 113,24 18,87 1,99 2,38 3,38 NS

Testigo 3 25,58 8,53 0,90 2,88 4,42 NS

Entre Grupo 2 117,72 58,86 6,19 3,28 5,29 ok
Error 34 323,07 9,50
Total 53 827,87 15,62
Promedio 26
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Cuadro 11. Valores de vainas por planta determinados en el tratamiento de dos
lineas promisorias de soya evaluadas con varias formas de nutricion en la zona
Chongén, provincia del Guayas. UCSG, 2014

N | 1 | m | m [ Promedio
Linea 1 10845 . . -
1 40 27 21 29
2 28 22 20 23
3 26 26 26 26
4 42 37 38 39
5 19 33 38 30
6 22 32 32 29
7 30 37 28 32
Linea 2 1j-112-
97
8 24 18 30 24
9 24 18 31 24
10 24 31 33 29
11 29 29 34 31
12 26 31 46 34
13 18 23 41 27
Testigo
14 26 37 31 31
15 29 25 28 27
16 11 29 26 22
17 20 30 30 27
18 32 34 33 33
Cuadro 12A. Analisis de la Varianza de Vainas por planta
ANDEVA
FdeV GL sC c™m Feal Ftab
5% 1%
Repeticiones 2 256,04 128,02 3,25 3,28 529 NS
Tratamientos 17 924,76 54,40 1,38 1,95 2,58 NS
Lineal 6 437,62 72,94 1,85 2,38 338 NS
Linea 2 6 257,81 42,97 1,09 2,38 3,38 NS
Testigo 3 182,92 60,97 1,55 2,88 4,42 NS
Entre Grupo 2 46,41 23,21 0,59 3,28 5,29 NS
Error 34 1337,96 39,35
Total 53 2518,76 47,52

Promedio 29
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Cuadro 13. Valores de semillas por planta determinados en el tratamiento de dos
lineas promisorias de soya evaluadas con varias formas de nutricion en la zona
Chongén, provincia del Guayas. UCSG, 2014

N2 | 1 | m | m | Promedio
Linea 1 10845 ) ) )
1 99 62 47 69
2 70 54 45 56
3 61 63 62 62
4 96 85 93 91
5 42 77 70 63
6 56 63 78 67
7 69 82 56 69
Linea 2 lj-112-
97
8 55 35 64 51
9 58 42 72 57
10 58 75 75 69
11 67 73 77 72
12 62 73 92 76
13 41 54 99 65
14 65 86 72 74
Testigo
15 66 62 64 64
16 27 57 60 48
17 41 72 75 63
18 74 79 77 77
Cuadro 14A. Andlisis de la Varianza de semillas por planta
ANDEVA
FdeV GL sc c™m Feal Ftab
5% 1%
Repeticiones 2 813,81 406,91 1,88 3,28 529 NS
Tratamientos 17 5215,93 306,82 1,42 1,95 2,58 NS
Linea 1 6 2232,00 372,00 1,72 2,38 338 NS
Linea 2 6 1514,48 252,41 1,17 2,38 338 NS
Testigo 3 1238,33 412,78 1,91 2,88 4,42 NS
Entre Grup 2 231,12 11556 0,53 3,28 529 NS
Error 34 7344,85 216,03
Total 53 13374,59 252,35

Promedio 66
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Cuadro 15. Valores de semillas por vaina determinados en el tratamiento de dos
lineas promisorias de soya evaluadas con varias formas de nutricion en la zona
Chongén, provincia del Guayas. UCSG, 2014

N2 \ | \ 1] | 11} | Promedio
Linea 1 10845 _ ) ) )
1 2,47 2,29 2,23 2,33
2 2,5 2,45 2,25 2,40
3 2,34 2,42 2,42 2,39
4 2,34 2,29 2,44 2,36
5 2,21 2,33 1,84 2,13
6 2,54 2,12 2,43 2,36
7 2,3 2,32 1,96 2,19
Linea 2 1j-112-
97
8 2,29 1,94 2,13 2,12
9 2,41 2,33 2,32 2,35
10 2,41 2,41 2,27 2,36
11 2,23 2,51 2,26 2,33
12 2,38 2,35 2 2,24
13 2,27 2,34 2,41 2,34
14 2,5 2,32 2,32 2,38
Testigo
15 2,24 2,48 2,28 2,33
16 2,45 1,96 2,3 2,24
17 2,05 2,4 2,5 2,32
18 2,31 2,32 2,33 2,32
Cuadro 16A. Andlisis de la Varianza de Semilla por vaina
ANDEVA
FdeV GL sC ™ Feal Ftab
5% 1%
Repeticiones 2 0,07 0,03 1,36 3,28 5,29 NS
Tratamientos 17 0,38 0,02 0,89 1,95 2,58 NS
Lineal 6 0,20 0,03 1,37 2,38 3,38 NS
Linea 2 6 0,15 0,03 1,04 2,38 3,38 NS
Testigo 3 0,02 0,01 0,23 2,88 4,42 NS
Entre Grupo 2 0,00 0,00 0,01 3,28 5,29 NS
Error 34 0,84 0,02
Total 53 1,28 0,02

Promedio 2,30
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Cuadro 17. Valores de peso de 100 semillas determinados en el tratamiento de
dos lineas promisorias de soya evaluadas con varias formas de nutricién en la
zona Chongon, provincia del Guayas. UCSG, 2014

N2 ‘ 1 ‘ 11 | 11} \ Promedio
Linea 1 10845 . ) ) )
1 17 23 17,78 19,26
2 20,36 22,57 18,79 20,57
3 19,05 17,4 15,2 17,22
4 20,32 20,66 18,79 19,92
5 14,59 20,09 17,59 17,42
6 19,36 22,83 25,92 22,70
7 23,1 20,34 14,15 19,20
Linea 2 |j-
112-97
8 20,31 20,25 19,06 19,87
9 19,29 21 21,08 20,46
10 16,88 25,94 22,12 21,65
11 18,97 18,9 21,36 19,74
12 18,91 16,07 18,43 17,80
13 15,65 19,61 21,7 18,99
14 22,18 23,17 18,05 21,13
Testigo
15 17,32 19,61 21,7 19,54
16 15,67 21,46 21,52 19,55
17 18,76 19,37 23,67 20,60
18 21,59 23,17 18,41 21,06
Cuadro 18A. Andlisis de Peso de 100 Semillas
ANDEVA
FdeV GL sc cm Feal Ftab
5% 1%
Repeticiones 2 36,42 1821 2,75 3,28 529 NS
Tratamientos 17 103,92 6,11 0,92 1,95 2,58 NS
Linea 1 6 63,80 10,63 1,61 2,38 338 NS
Linea 2 6 30,36 506 0,76 2,38 338 NS
Testigo 3 5,24 1,75 0,26 2,88 4,42 NS
Entre Grupt 2 4,52 2,26 0,34 3,28 529 NS
Error 34 225,10 6,62
Total 53 365,44 6,90

Promedio 19,87
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Cuadro 19. Valores de rendimiento determinados en el tratamiento de dos lineas
promisorias de soya evaluadas con varias formas de nutricibn en la zona
Chongén, provincia del Guayas. UCSG, 2014

N2 | 1 ‘ 1] ‘ 11} \ Promedio
Linea 1 10845 . . -
1 1928 3225 3458 2870
2 3431 2621 3620 3224
3 1544 2750 2659 2318
4 2149 3329 4248 3242
5 2333 2324 3471 2709
6 1954 3284 3132 2790
7 2688 1889 3400 2659
Linea 2 1j-112-
97
8 3905 3572 5125 4201
9 1729 3262 4358 3116
10 2736 2261 3136 2711
11 2156 2966 2864 2662
12 1992 2879 3218 2696
13 2959 3028 4683 3557
14 2889 3496 4683 3689
Testigo
15 2065 3514 3652 3077
16 1845 3608 2003 2485
17 2100 3002 2898 2667
18 2024 1947 3603 2525
Cuadro 20A. Andlisis de Rendimiento
ANDEVA
FdeV GL sC ™ Feal Ftab
5% 1%
Repeticiones 2 13186594,00 6593297,00 21,19 3,28 5,29 *k
Tratamientos 17 11814992,00 694999,53 2,23 1,95 2,58 *
Lineal 6 1903479,00 317246,50 1,02 2,38 3,38 NS
Linea2 6 6448578,00 1074763,00 3,45 2,38 3,38 *x
Testigo 3 658580,90 219526,97 0,71 2,88 4,42 NS
Entre Grupo 2 2804354,10 1402177,05 451 3,28 5,29 *
Error 34 10577925,00 311115,44
Total 53 35579511,00 671311,53

Promedio 2917
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Cuadro 22. Descripcién de una parcela

PARCELA

0,45m

1,80m
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Cuadro 23. Cronograma de Actividades

Actividades

89|10

Desarrollo
del trabajo
de
investigacion

Elaboracion y
aprobacion del
anteproyecto de tesis.

Desarrollo del trabajo de
campo.

Evaluaciones del
desarrollo vegetativo y
produccién.

Procesamientos de
datos.

Realizar un analisis
econdémico y estadistico
de cada uno de los
tratamientos.

Redaccion final de la
tesis.
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Fotos

Figura 1

Muestras para analisis de suelo

Figura 2

Preparacion del terreno
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Figura 3

Puesta de las cintas de riego por goteo

Figura 4

Separacion de parcelas y sus respectivas identificaciones
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Figura 5

Diferentes productos para la siembra inoculantes y micorrizas

Figura 6

Tratamientos con sus respectivas dosis y formas para la siembra
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Figura 7

Plantulas germinando

Figura 8

Ensayo de soya
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Figura 9

Identificacion del tratamiento

Figura 10

Maduracién de la soya
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Figura 11

Toma de humedad de los granos de soya

Figura 12

Soya en la estacion experimental INIAP
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Figura 13

Cosecha de la soya

Figura 14

Producto granulado Multinutrientes
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