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RESUMEN EJECUTIVO

Con el objetivo de comparar la eficiencia agrondémica de niveles de fertilizacion del
fosforo y cloruro de potasio en el cultivo de soya, se condujo una investigacion de
campo utilizando un disefio completamente al azar con 4 tratamientos y 4
repeticiones; utilizando tres dosis diferentes mas un testigo. Los resultados indican
que se encontro diferencias estadisticas en todas la variables en estudio siendo la
dosis mas efectiva 150P-175KCI para las variables altura de plana, altura de carga
del primer fruto, numero de vainas por planta y peso de 100 semillas, mientras que
la mejor dosis para rendimiento de grano fue 100P-125KCI. La mejor relacién
beneficio costo, presento el tratamiento con mayor ingreso 100P-125KCI con un
valor de 1,89. Todos los tratamientos respondieron positivamente en el
rendimiento frente al testigo por consiguiente se concluye que es factible la alta
respuesta a la aplicacion de fertilizantes a base de fosforo y potasio, lo cual se
refleja por los incrementos en rendimientos con la aplicacion de las fuentes
fosféricas y de potasio con relacion al testigo. Los niveles de aplicacion de fosforo
y cloruro de potasio se presentdé como una buena alternativa agronémica en la
fertilizacion en suelos de la localidad de estudio a pesar que no son apropiados

para el cultivo.
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EXECUTIVE SUMMARY

With the objective of comparing the agronomic efficiency of phosphorus fertilizer
levels and potassium chloride in the cultivation of soya,was conducted field
research using a completely randomized design with 4 treatments and 4
replications, using three different doses plus a control. The results indicate that
statistical differences were found in all the variables under study being the most
effective dose for 150P — 175KCI flat height variables , loading height of the first
fruit , number of pods per plant and 100 seed weight , while the best dose for grain
yield was 100P- 125KCI . The best benefit -cost treatment presented 100P- 125KCI
higher income with a value of 1.89. All responded positively treatments versus
control performance therefore concluded that it is feasible high response to the
application of fertilizers based on phosphorus and potassium, which is reflected by
increases in yields with the application of phosphate sources and potassium with
the control. Application levels of phosphorus and potassium chloride was
presented as a good alternative agronomic fertilization in soils of the study site

although not suitable for cultivation.
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CAPITULOI

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1. INTRODUCCION

La soya, cuyo nombre cientifico es Glycine max, se cultiva mediante semillas que
contienen aceite y proteinas. Los granos de soya son considerados muy
versétiles, ya que pueden ser consumidas como semillas de soya, brotes de soya,
y asimismo pueden ser procesados para obtener derivados como leche de soya,
tofu, salsa de soya y harina. Ademas, la soya puede ser insumo de productos no

comestibles, tales como cera para velas y biodiesel. (INEC, 2013).

La soya pertenece a la familia de las papilonaceas y es una planta de ciclo anual
gue tiene una altura de 20 centimetros a 2 metros. Las hojas son trifoliadas con
hasta 4 foliolos por hoja, finos pelos de color gris y marrén cubren vainas, tallos y
hojas de esta planta, y su fruto estd compuesto por una vaina que contiene de una
a cuatro semillas. De acuerdo al INIAP, las condiciones agroecoldgicas necesarias
para al cultivo de soya en Ecuador son: entre 400 a 600mm de lluvia durante el
ciclo de la planta, 12 horas de luz por dia, una temperatura de 22 a 30 °C, y un
suelo de franco arenoso o franco arcilloso con un pH que oscile entre 5,5 a 7,0.
(INEC, 2013).

La cosecha de esta planta puede ser utilizada como vegetal o como oleaginosa.
La soya como vegetal tiene las propiedades de ser de facil coccidén, mejor textura,
mayor tamafio, mayor contenido de proteinas y poco aceite, este tipo de soya es
el mas demandado como insumo para la produccion de queso y leche de soya.
Por otra parte, la soya como oleaginosa tiene un alto contenido de aceite de
aproximadamente el 20%, su la cantidad de proteinas bordea del 38 al 45%, y su

uso apunta a la producciéon de biocombustibles. (INEC, 2013).



En el pais las zonas tradicionalmente productoras de soya se localizan en la parte
alta de la Cuenca del rio Guayas o también llamada zona central y la parte baja de
la misma cuenca. La primera esta circunscrita a los alrededores de las
poblaciones de El Empalme, Quevedo, Buena Fe, Fumisa, Patricia Pilar, Valencia
San Carlos, La Mana, Mocache y otras. Estos ecosistemas se caracterizan por
tener alta precipitacion durante la época lluvia y buena retencion de humedad en

sus suelos. (Guaman y Castro 2005)

La segunda zona comprende a la parte baja de la Cuenca de rio Guayas Yy esta a
los alrededores de las poblaciones de Ventanas, Catarama, Puebloviejo, San
Juan, Vinces, Baba, Babahoyo y Boliche, en donde el cultivo necesita de riegos
suplementarios durante su desarrollo, las otras zonas producen la soya
Unicamente con la humedad remanente que queda en el suelo.

Existen algunas zonas potenciales para la siembra de soya, las mas importantes
estan situadas en las provincias de Esmeraldas, Manabi, EI Oro y Guayas, en
ellas la soya debe sembrarse tomando en cuenta que la cosecha no coincida con
periodos de lluvias. (Guaman y Castro 2005)

La produccién de soya predomina en América con un promedio anual de
172’885.867 TM en la ultima década, lo cual representa el 85% del total mundial.
Es necesario mencionar que en cuanto a la superficie cosechada de soya,
América también es el continente que sobresale ya que ocupa el 75% del area
total destinada a este cultivo; lo anterior resulta en el mejor rendimiento a nivel

mundial con un promedio de 2,60 TM/Ha para el mismo periodo.

Por tanto, es preciso que se apliqguen estudios de programas de fertilizacion en
diferentes lugares geograficos del pais para determinar la aplicacion de fosforo y

cloruro de sodio idoneos para cada sector, asi como también tomar los resultados
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producto de esta investigacion como un aporte al gran sector soyero de la

provincia y el pais.

Ademas la falta de una adecuada fertilizacion de los minerales que serian
aportados al suelo de determinada zona de Jumon provincia ElI Oro, hace que los
medianos y pequeiios productores soyeros no obtengan la produccion y calidad
esperada de su cultivo sumado a esto el precario manejo técnico, hacen que el

productor de soya se desaliente al incrementar afio a afio hectareas del mismo.

La fertilizacion de la soya debe ser mas difundida en los el litoral ecuatoriano y
principalmente donde se siembra esta oleaginosa para mejorar la producciéon y por
ende la rentabilidad para los agricultores, ya que el continuo proceso de deterioro
en la fertilidad de los suelos ha provocado la aparicibn de respuestas a la

fertilizacion con fésforo (P) y con potasio (K).

Una de la cuales seria el uso de los fertilizantes como el fosforo y el cloruro de
potasio con el objetivo de complementar las necesidades nutricionales, por ello la
importancia de la aplicacion de fosforo (P) y el potasio (K) en el suelo, generaria
un mejor rendimiento y una mayor productividad en el contexto agricola de nuestro

pais.
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1.2.2.

1.2.3.

1.1. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el comportamiento productivo del cultivo de soya (Glycine max L)

bajo diferentes niveles de fosforo y cloruro de potasio.

Objetivos Especificos

Determinar el nivel adecuado de fosforo y cloruro de potasio que permita
incrementar la produccion de soya (Glycine Max).

Plantear un programa de la aplicacién adecuada del producto para el

cultivo.

Determinar la relaciéon beneficio costo.

HIPOTESIS

La aplicacion de 150 — 175 g de fosforo y cloruro de potasio incrementara la

produccion en el cultivo de soya.

La aplicacion de 150- 1759 de fosforo y cloruro de potasio incrementara el

rendimiento del cultivo de la soya.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. FUNDAMENTACION TEORICO

2.1.2. Descripcion botanica

La soya Glycine max (L.) Merril pertenece a la familia Fabaceas subfamilia
Papilionoideas, pero con caracteristicas propias que la diferencian del resto de los
integrantes de dicha familia, y que se destaca por su alto contenido de proteina y
por su calidad nutritiva. Ocupa una posicién intermedia entre las legumbres y los
granos oleaginosos, conteniendo mas proteinas que la mayoria de las legumbres,

pero menos grasa que la mayor parte de las oleaginosas. (Kantolic, et al., 2006).

La soya al igual que las habas, se forman dentro de las vainas o legumbres, que
es el fruto tipico de esta familia de plantas. Se trata de una planta anual que se
cultiva durante la estacion calida. La semilla de soja se recolecta cuando la vaina

amarillea.

Cada vaina puede contener entre una y cuatro habas de pequefio tamafio y
diferentes colores segun variedades: amarillas, marrones, verdes, negras o
moteadas. La mas frecuente es amarilla y también la mas apreciada, ya que es la
que normalmente se utiliza para obtener de ella el aceite. (Armas. D. 2012)

Tanto su adaptacion a climas diversos como las pocas enfermedades que le ataca;
la convierten en un cultivo muy rentable, aunque su mayor enemigo es la sequia.
El factor principal en su desarrollo en los paises orientales fue la escasez de
proteinas de alta calidad para la alimentacion. Para sus pobladores, la soja ha sido

siempre un vegetal sagrado, literalmente un regalo de los dioses, que, al igual que



los mejicanos con el maiz, aprendieron a preparar de muchas formas distintas.
(Armas, D. 2012).

La respuesta de los cultivos a la fertilizacion fosfatada depende del nivel de P
disponible en el suelo, pero también es afectada por factores del suelo, del cultivo
y de manejo del fertilizante. Entre los factores del suelo, se destacan la textura, la
temperatura, el contenido de materia organica y el pH; mientras que entre los del
cultivo deben mencionarse los requerimientos y el nivel de rendimiento. El
diagndstico de la fertilizacion fosfatada se basa en el analisis de muestras de
suelo del horizonte superficial utilizando un extractante adaptado a los suelos del
area en evaluacion. La soja se caracteriza por presentar niveles criticos de P en
suelo, por debajo de los cuales se observan respuestas significativas a la
fertilizacion, menores a los de otros cultivos tales como alfalfa, trigo y maiz. Esta
diferencia ha sido atribuida, entre otras causas, a cambios generados en el
ambiente rizosférico del cultivo y al alto costo energético de los granos de soja

(aceite + proteina). (Garcia, F. 2010).

2.1.3. Origen y difusién

De origen asiético, la soya cultivada es nativa del este asiatico, probablemente
originaria del norte y centro de China. Hacia el afio 3000 AC los chinos ya
consideraban a la soya como una de las cinco semillas sagradas. Su produccion
estuvo localizada en esa zona hasta después de la guerra chino-japonesa (1894-
1895), época en que los japoneses comenzaron a importar tortas de aceite de soja
para usarlas como fertilizantes. Es el alimento fuerte de los pueblos del oriente.
(INTA, 1997).

Actualmente se cultiva en gran cantidad en toda Asia, EE.UU. y Oeste de Africa.

En Europa, se cultiva por via de ensayo, con éxito. E.E.U.U. produce la mitad de
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toda la produccion mundial, pero a pesar de ello, el consumo de soja es todavia
muy bajo en los paises de Occidente. En las ultimas décadas los investigadores
estan descubriendo cada vez mayor numero de propiedades curativas en este
alimento. Esto ha hecho que ahora empiece a ser mas apreciada por la poblacién
occidental, aunque con tres mil afios de retraso respecto a la poblacion oriental.
(Armas, D. 2012).

La produccion de soya predomina en América con un promedio anual de
172’885.867 TM en la ultima década, lo cual representa el 85% del total mundial.
Es necesario mencionar que en cuanto a la superficie cosechada de soya,
Ameérica también es el continente que sobresale ya que ocupa el 75% del area
total destinada a este cultivo (INEC, 2012).

Dentro de los sistemas productivos de la zona central de litoral ecuatoriano, la
soya es una de las leguminosas mas importantes. Su siembra ha significado al
pais la diversificacion de cultivos, aprovechamiento de muchas areas
desocupadas en el litoral y, lo que es mas importante, el mejoramiento y
conservacion de los suelos. Ademas, sirve tanto para la alimentacion humana
como para la animal. Calero (2008). Sostiene que en el Ecuador, para poder
satisfacer las necesidades de torta en la industria nacional en un 70% vy, el pais

necesita sembrar aproximadamente 250000 ha de este cultivo.

2.1.4. Clasificacion Botanica de la soya.

Segun Infoagro (2012), la clasificacién botanica de la soya es la siguiente.
Reino: Plantae

Sub Reino: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnolipsida



Sub Clase: Rosidae
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Sub Familia: Fabioideae
Tribu: Phaseoleae

Sub Tribu: Glicynineae
Género: Glicyne

Especie: max

Origen: Procede de otra especie silvestre (Glycine ussuriensis). Su centro de

origen se sitba en el Extremo Oriente (China, Japon, Indochina).

Planta: Planta herbacea anual, de primavera-verano, cuyo ciclo vegetativo oscila
de tres a siete meses y de 40 a 100 cm de envergadura. Las hojas, los tallos y las
vainas son pubescentes, variando el color de los pelos de rubio a pardo mas o

menos Grisaceo.

Tallo: Rigido y erecto, adquiere alturas variables, de 0,4 a 1,5 metros, seguin
variedades y condiciones de cultivo. Suele ser ramificado. Tiene tendencia a

encamarse, aungue existen variedades resistentes al vuelco.

Sistema radicular: Es potente, la raiz principal puede alcanzar hasta un metro de
profundidad, aunque lo normal es que no sobrepase los 40-50 cm. En la raiz

principal o en las secundarias se encuentran los nodulos, en numero variable.

Hojas: Son alternas, compuestas, excepto las basales, que son simples. Son
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trifoliadas, con los foliolos oval-lanceolados. Color verde caracteristico que se

torna amarillo en la madurez, quedando las plantas sin hojas.

Flores: Se encuentran en inflorescencias racemosas axilares en nimero variable.

Son amariposadas y de color blanquecino o purpura, segun la variedad.

Fruto: Es una vaina dehiscente por ambas suturas. La longitud de la vaina es de

dos a siete centimetros. Cada fruto contiene de tres a cuatro semillas.

Semilla: La semilla generalmente es esférica, del tamafio de un guisante y de
color amarillo. Algunas variedades presentan una mancha negra que corresponde
al hilo de la semilla. Su tamafo es mediano (100 semillas pesan de 5 a 40 gramos,
aungue en las variedades comerciales oscila de 10 a 20 gramos). La semilla es
rica en proteinas y en aceites. En algunas variedades mejoradas presenta
alrededor del 40-42% de proteina y del 20-22% en aceite, respecto a su peso
seco. En la proteina de soja hay un buen balance de aminoécidos esenciales,

destacando lisina y leucina.

2.1.5. Valor nutricional en comparacién con otras legumbres

Que tantas leguminosas se aprovechan como fuente alimenticia y por qué muchas
de ellas no se consideran comestibles. Aunque las leguminosas comprenden miles
de especies, menos del 20% de “estas se explotan como fuente de alimento para
el consumo humano o animal. A pesar de sus importantes atributos nutricionales,
Este bajo aprovechamiento se debe, a que las leguminosas suelen contener
compuestos toxicos, flavonoides, alcaloides, amino acidos no proteicos y proteinas
no comunes, los que muchas veces se encuentran en las hojas, vainas y semillas

y nunca en sus tubérculos radicales. Dichos venenos han limitado su consumo,
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causando que los humanos sélo hayan seleccionado las que le producen menos
dafio. (Sotelo, 1981).

A diferencia de las otras legumbres, que carecen el aminoéacido lisina, en la soya
se encuentran los ocho aminoacidos esenciales y, aunque es un poco deficitaria
en metionina, este problema se puede paliar si se consume alimentos que la
complementen, como huevos, leche, arroz o trigo. Con el fin de aumentar su valor
proteico, se recomienda que se sometan a un proceso de coccidén a temperaturas
superiores a 60 °C; de esa forma se destruye una sustancia que contiene y que
actia como inhibidor de los enzimas encargados de la digestion de las proteinas.
(Calvo, D. 2003).

Su contenido en lipidos es de entre un 15 a un 20%, mayoritariamente insaturados
(oleico y linoleico). De forma similar a los huevos, contiene de 1-5% de lecitina,
grupo de fosfolipidos capaces de provocar la emulsién de las grasas, lo que facilita
su disolucién en agua y acelera su metabolismo, evitando asi la formacion de
depodsitos de grasa en las paredes de las arterias. Contiene alrededor de 0, 2- 0,3
g de isoflavonas, fenoles heterociclicos de estructuras molecular proxima a la del

estradiol. (Formulario agricolas 2000).

2.1.6. Exigencias del cultivo

La soya necesita suelos profundos y bien drenados para que su sistema radicular

se desarrolle adecuadamente y la planta no sufra periodos prolongados de

inundacion. El consumo aproximado de nutrientes es de unos 100kg de N, 25kg

de P205 y 40kg de K20 por cada tonelada de grano producido.
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Al igual que las demas leguminosas, la soya obtiene por si misma todo el
nitrégeno que necesita, gracias a la capacidad que tienen sus raices de formar
pequefios noédulos en los que se desarrollan bacterias fijadoras del nitrogeno

atmosférico. (Collino, et al., 2007).

.Para favorecer el desarrollo de esas bacterias se utilizan normalmente
inoculantes, formados por el Rhizobium y un substrato adecuado. Antes de la
siembra, se prepara una pasta compuesta de entre 250 y 500g de inoculo, 1 litro
de agua y 100 g de azucar por cada 100kg de semilla. Inmediatamente después
se mezclan las semillas con esta pasta y se procede a sembrarlas. Es importante
gue el sol no incida directamente sobre las semillas inoculadas, ya que ello podria
provocar la muerte de las bacterias, y que el suelo esté bien aireado, pues la
bacteria no puede fijar el nitrégeno en ausencia del oxigeno. (Colacelli y Bersch.
2003).

Cuadro 1. Contenido de nutrientes de la legumbre por cada 100 g

Energia (K cal) 422
Proteinas (g) 35
Carbohidratos (g) 30
Fibra alimentaria (g) 5
Lipidos totales(g) 18
Colesterol (mg) 0
Sodio (mg) 5
Potasio (mQ) 170
Calcio (mg) 280
Magnesio (mg) 240
Hierro (mg) 8
Zinc (mg) 3
Fosforo (mg) 580
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2.1.7. Requerimientos nutricionales del cultivo.

Los cultivos tienen requerimientos especificos y absolutos, los cuales deben ser
satisfechos para alcanzar altos rendimientos. Radiacion, agua, tiempo de
crecimiento y nutricion son los principales requerimientos a ser cubiertos. En el
caso de la soya, el objetivo es desarrollar un cultivo con 6ptimo estado a floracion
que permita interceptar eficientemente toda la radiacion incidente y maximizar la
tasa de acumulacién de materia seca durante el periodo de llenado de granos.
Para alcanzar este objetivo, entre otros factores, el cultivo debe cubrir sus

necesidades nutricionales. (Garcia, F. 2013).

2.1.8. Fertilizacion Foliar

Es una practica aconsejable de efectuar cuando hay deficiencias de elementos
menores. Se puede realizar una primera aplicacién al cultivo de soya antes de la
floracién y la segunda después de pasada la floracion; esto puede incrementar los
rendimientos entre 5y 8%, En la floracidén esta practica puede causar perdida de
estructuras florales, pero por otra parte, cuando no se ha presentado una buena
nodulacién y se dificulta la aplicacion del fertilizante nitrogenado al suelo se puede
aplicar urea al follaje de 2 a 4% (2-4 kg de urea en 100 litros de agua) durante el
desarrollo del fruto con intervalos de 7 a 10 dias, por dos o tres ocasiones.
(Valdiviezo, E. 2005).

La fertilizacién foliar es una via alternativa para complementar la nutricion en soya
y otros cultivos extensivos. El nitrdgeno (N) en esta especie es cubierto por la
fijacion bioldgica de N (FBN), y el aporte de fésforo (P) y azufre (S) se realiza
agregandolos al suelo, por lo general al momento de la siembra. Sin embargo, la
aspersion de micronutrientes, formas facilmente asimilables de macronutrientes y

moléculas organicas puede complementar aquella estrategia de base dando como
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resultado incrementos de rendimiento o una mejor calidad del producto
cosechado. (Garcia, F. 2013).

2.1.9. Necesidad de fertilizantes

La soya crece y se desarrolla en una gran diversidad de suelos, aun en aquellos
relativamente pobres, si se realiza una adecuada inoculacién a la semilla y
fertilizacion. En el Ecuador los suelos donde se cultiva la soya son Inceptisoles,
molisoles, alfisoles y entisoles. En general estos suelos deben poseer buen
drenaje para evitar encharcamientos que afecten los primeros estadios del
crecimiento de la planta. El pH del suelo requerido es de 5,8 y 7,0 para una mejor
adsorcion de los nutrientes y una nodulacion efectiva de las raices su pH es de 6,0
a6,5.

Normalmente no se abonan con nitrégeno los cultivos de soya, siempre que se
inocule la semilla, con las bacterias nitro fijadoras sin embargo las bacterias no
pueden aportar el nitrdgeno suficiente para lograr altas producciones por lo que
suele afiadirse algo de nitrégeno de fondo o en cobertera si el cultivo lo necesita.
(Calero, E, 2002).

La soya para producir 3.000 kg/ha absorbe cantidades apreciables de macro y
micro nutrientes asi tenemos que requiere de 200 Kg de N, 50 Kg de P, 120 Kg de
P, 65 Kg de Ca, 20 Kg de Mg, 20 Kg de S, teniendo en cuenta el analisis de suelo
y el analisis foliar, podemos determinar la cantidad de elementos a incorporar. Los
demas elementos provienen del suelo y en base a las cantidades que la planta
requiere se las ha dividido en tres grupos: los de mayor importancia, que
corresponden a fosforo y potasio; los secundarios: calcio, magnesio y azufre; y, los
de tercer orden: cloro, hierro, manganeso, zinc, cobre, boro, molibdeno y cobalto.
(Ferraris, 2001).
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2.1.10. Siembra

La siembra convencional debe realizarse en suelos humedos (capacidad de
campo), jamas siembre la soya en suelo seco, ya que la semilla es muy delicada y
pierde rapidamente el poder de germinacion en condiciones adversas. En nuestro
medio, la siembra se realiza casi en su totalidad con sembradoras de surcos, para
qgue la semilla tenga buena posibilidad de transformarse en plantulas deseables,

se recomienda que la sembradora esté calibrada. (Quiroz, J. 2012).

En las siembras tardias se recomienda la utilizacion de cultivares de ciclo tardio y
reducir la distancia a 40 cm, manteniendo el nimero de plantas en la linea. De
esta manera se consigue que las plantas crezcan y que aumente la altura de
insercion de las primeras vainas. Cuando nos movemos entre las doscientas mil y
las quinientas mil plantas por hectarea, la soya es capaz de compensar las
variaciones en la densidad de siembra sin que se produzcan cambios significativos
en el rendimiento. Ello supone que pueden emplearse entre 90 y 120kg de semilla
por hectérea. (INEC 2012).

La densidad de siembra mas adecuada depende de diversos factores, como la
fecha de plantacion, el cultivar, la fertilidad del suelo y el régimen de
precipitaciones. En los terrenos poco fértiles y en los ligeros se utilizara una dosis
de semilla menor que en los suelos ricos o de textura fuerte. Hay que tener
siempre en cuenta que una densidad elevada favorece el encamado de las

plantas.

La siembra convencional debe realizarse en suelos humedos (capacidad de
campo), jamas siembre la soya en suelo seco, ya que la semilla es muy delicada y

pierde rapidamente el poder de germinacion en condiciones adversas. En nuestro
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medio, la siembra se realiza casi en su totalidad con sembradoras de surcos, para
que la semilla tenga buena posibilidad de transformarse en plantulas deseables,

se recomienda que la sembradora esté calibrada. (Quiroz, 2012).

2.1.11. Profundidad de siembra

La profundidad de siembra adecuada depende del tipo de suelo, su preparaciéon y
contenido de humedad. Se aconseja que la semilla se ubique entre 2.5 a 5 cm.
Esa profundidad debe permanecer constante a lo largo de cada uno y en todos los
surcos. (Mite, 2005).

2.1.12. Densidad de siembra

Una mayor densidad facilitara el encamado de las plantas. Normalmente se
emplea entre 140 y 160 kg de simiente por hectarea. La densidad variara segun el
tipo de suelo, la variedad a emplear, si el cultivo es en secano o en regadio, etc.
En suelos poco fértiles o en suelos ligeros se pondra una dosis menor que en
suelos ricos o de textura fuerte. Cuando la variedad sea de ciclo largo, se reducira
mas la dosis que cuando se trate de una variedad temprana que alcanzard menos

desarrollo. (Ortega y Tesara, 2003).

2.1.13. Distancia entre surcos

En fechas de siembra muy tardias no hay diferencias entre dichos espaciamientos,
porque ambos no han sido suficientemente angostos, en ese ambiente baja la
productividad, para alcanzar una cobertura vegetal adecuada. Seguramente una
distancia entre surcos de 35 cm o menor, hubiese logrado mejoras en el

rendimiento. (Satorre, 2003).
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2.1.14. Técnicas de aplicacion de los abonos

Los fertilizantes comerciales, se aplican a mano o con maquinaria. La distribucion
al suelo se hace al voleo, en aspersion, en linea a chorrillo o banda y mateado,
segun si el fertilizante es liquido, solido o gaseoso. La distribucion debe ser tal que
la profundidad de colocacion sea en promedio a 10 cm y a una distancia de la
semilla o de la planta, en promedio de 6 cm; la semilla o planta en contacto directo

con el fertilizante resultan dafiadas y quemadas.

2.1.15. Abonado de fondo de plantacién o de vertedera

La distribucidén se realiza un poco antes o en el momento de la siembra. En este
abonado se aportan fundamentalmente, el P, el K y una parte de N. El abono se

entierra mediante una labor de grada o de vertedera.

La distribucion del abonado de fondo y de cobertera depende de cada cultivo; el
método tradicional consiste en aplicar cantidades muy elevadas para el abonado
de fondo, en la mayor parte de los casos, de NPK mineral y abono organico.

2.1.16. Fertilizacién de la soya con fosforo y cloruro de potasio

Infoagro (2012) expresa que las cantidades de fertilizantes a emplear en un cultivo
de soya dependen del tipo de suelo y de como se abono el cultivo precedente.

De acuerdo con FERTISA (2012) el muriato de potasio o cloruro de potasio,
representa alrededor del 95% de todo el potasio que se consume en el mundo, por
su alta concentracion 60% de (K20) y su abundancia en la naturaleza.
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El rendimiento del cultivo de soja, como el de otros cultivos, se puede
descomponer en nimero de granos y peso individual de los granos. La caida en
los rendimientos producto de una deficiencia de P, se debe en general a una
disminucién en el numero de granos. El peso de los granos, por el contrario,
raramente es afectado. El numero de granos del cultivo de soja se determina
durante la formacion de las vainas, esto es, entre floracion y el comienzo del
llenado de los granos. Para poder maximizar el rendimiento, es importante que
durante esta etapa el cultivo pueda hacer un uso eficiente de los recursos del
ambiente disponibles, como por ejemplo la radiacién solar. La radiacion solar que
llega al cultivo es capturada y transformada en grano, y qué caracteristicas del
cultivo o procesos pueden afectar este pasaje de radiacion a grano. (Gutierrez y
Scheiner 2012)

Lograr una buena cobertura es importante para que el cultivo pueda capturar toda
la radiacién incidente. Para ello debe haber desarrollado un area foliar tal que le
permita cubrir bien el suelo. Una buena cobertura a floracion va a depender, entre

otros factores, de la disponibilidad de P del suelo.

Una vez capturada la radiacion incidente, esta energia es transformada en
biomasa. La eficiencia de esta conversion (kg de materia seca acumulada por
unidad de energia capturada) puede variar debido al estado nutricional del cultivo.
Incluso cuando la deficiencia fosforada no es tan severa como para disminuir en
forma importante la formacion de area foliar, la eficiencia con que el cultivo hace
uso de la radiaciéon capturada puede ser afectada. la fertilizacion fosforada
provoco un aumento en el nimero de granos y en el rendimiento.

(Gutiérrez y Scheiner 2012)
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El fosforo (P) es uno de los principales elementos limitantes del crecimiento de los
cultivos en més del 30 % de la superficie cultivada del mundo Es meritorio estudiar
los medios por lo que se logre incrementar la eficiencia con la que las plantas lo
adquieren y utilizan, lo que finalmente podra redundar en una mayor rentabilidad

agricola 'y un uso sustentable del recurso. (Alonso et al 2012).

Se ha reportado que un mayor crecimiento temprano de soja (Glycine max) se
observa cuando la disponibilidad de altas concentraciones de P esta proxima a la
linea de siembra, principalmente en suelos frios durante la siembra o
imperfectamente drenados. No esta claro si este incremento en el crecimiento
inicial se refleja en una mayor eficiencia en el uso del P, o si la planta puede
compensar el retraso en el crecimiento cuando la fuente de P se encuentra
alejada, una vez que la encuentra. Por otra parte, describe que la incorporacion
fertilizantes en altas dosis proximas a linea de siembra reduce el niumero de
plantas emergidas de en los cultivo, siendo conveniente disefiar estrategias de
fertilizacion mas eficientes en su utilizacion y aportes a los rendimientos del
cultivo, reduciendo los riesgos de fallas en la implantacion del cultivo. (Alonso et al
2012).

Las respuestas de las plantas a la nutricibn con P son afectadas tanto por los
habitos de crecimiento de las raices modificados por su localizacion relativa
espacial y temporal con respecto a los sitios ricos en P disponible como por la
proximidad entre las plantas y las condiciones edaficas donde se desarrollan. En
suelos potencialmente deficientes en P, al incrementarse la distancia entre las
plantas y los sitios enriquecidos en P mayor sera el tiempo con insuficiente
nutricion con P afectando asi el normal crecimiento en sus estadios tempranos.
(Alonso et al 2012). El potasio es esencial para el crecimiento vegetal; las
cantidades de potasio absorbidas por los cultivos son casi tan grandes como las

del nitrogeno y en algunos cultivos mucho mayor como la soja o el banano. Las
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plantas absorben el potasio como i6n y su funcion es en la mayoria de los
procesos vitales de la planta. Su rol en la planta es mdultiple: Es el cation mas
importante, no solo respecto a su alto contenido en los frutos, sino también
respecto a sus funciones bioquimicas y fisiolégicas tales como: a) Activacion de
enzimas; b) Crecimiento y division celular en tejidos jévenes; c) Sintesis de
carbohidratos, proteinas y aceites; d) Transporte de azucares a través del floema
usando ATPase como fuente de energia; e€) Uso del agua: la absorcion de agua
por las raices y regulacion de la transpiracion; f) Mayor tolerancia a condiciones
estresantes debido a la sequia, salinidad, heladas y enfermedades, y Q))
Regulador de los balances idnicos en la planta (Melgar y Castro 1987).

Su efecto se conoce desde hace tiempo, y es uno de los nutrientes mas
importantes junto con el nitrogeno y el fosforo. La fertilizacion potéasica comenzo
en el siglo XIX cuando Justus v. Liebig descubrié que las plantas necesitaban en
diferentes proporciones y cantidades, nutrientes tales como el nitrégeno, fosforo y
potasio, para crear biomasa. La deficiencia de potasio es reconocida como un

importante factor limitante de la produccién de cultivos. (Melgar y Castro 1987)

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: el potasio es
importante para la activacion enzimatica, la regulacién osmotico y el transporte de
asimilados, por ejemplo almidon y azlcar el potasio es necesario para el
metabolismo de carbohidratos y proteinas que son esenciales para el crecimiento
vegetativo y para la formacién de las vainas y las semillas un suministro adecuado
de potasio reduce la caida de las vainas antes de la cosecha el potasio promueve
la nodulacion de la raices (fijacion del nitrogeno a través de los rizobios) 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
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namero de vainas encogidas, apergaminados, mohosas y descoloridas (Kali.
2012)

El Potasio (K), que suple del uno al cuatro por ciento del extracto seco de la
planta, tiene muchas funciones. Activa mas de 60 enzimas (substancias quimicas
gue regulan la vida). Por ello juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos y
de proteinas. El K mejora el régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a
la sequia, heladas y salinidad. Las plantas bien provistas con K sufren menos de
enfermedades (FAO, 2002).

La soya absorbe grandes cantidades de potasio. Cuando el K es insuficiente, la
maduracion de la soya se retarda, la calidad de la semilla se reduce y la incidencia
de enfermedades en la semilla aumenta. El potasio permanece muy movil, y pasa
rapidamente de los tejidos viejos a los puntos de crecimiento de las raices y
brotes. En la madurez, aproximadamente la mitad del potasio en las plantas

altamente productivas estara en las semillas (FAO, 1995).
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Materiales y métodos

La presente investigacion se realizdé en la Parroquia San Francisco de Jumon,

cantdbn Santa Rosa, provincia de El Oro propiedad del Sr. Gustavo Espinosa.

Cuya ubicacion geografica se encuentra en la llanura costera centro-occidental.

Las coordenadas a 3° 26’ 30 de latitud sur y 78° 57° 30” de longitud oeste. El

trabajo de campo tuvo una duracién de 120 dias.

Descripcion de los materiales y equipos que se utilizaron en la investigacion de

fertilizacion en soya (glycine max) aplicando niveles de fosforo y cloruro de

potasio

DETALLE

Talento Humano

-

-

Jornales
Tesista

Materiales y equipo

b

L S S U . S S S S S S S S S S SR |

Terreno

Maquinaria

Semilla
Fertilizantes kg
Inoculante kg
Estacas

Fichas para letreros
Regaderas

Pala

Piola Ibs.

Gramera

Machete
Excavadora

Bomba de mochila (20Itr)
Cinta graduada

Flexo metro
Carretilla
Balde

CANTIDAD

200m2

50 Ibs.
0,50
0,50

B
o Ul

NP R R P RPRNRNMNDN
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+ Manguera 50m
+ Regaderas 2
OFICINA
+ Cuaderno de apuntes
Pluma
Resaltador
Memory
Computadora
Resma de papel
Cémara fotograficas

L S S S

PR RPRERPPRPRPR

3.1.1. Condiciones meteoroldgicas

Cuadro 2. Condiciones meteoroldgicas del lugar experimental.

Parametros Promedios anual
Altitud msnm 13
Temperatura (°C) 26 a 30 °C.
Superficie 933,1km?

Fuente: Estacion meteorologica INHAMI Sta. Rosa. Machala. 2011

3.1.2. Disefio experimental

Se aplico un disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos y 4
repeticiones. Para determinar las diferencias entre medias de tratamientos se
aplico la prueba de rangos minimo de Tukey (P<0,05). En el siguiente cuadro se

detalla el esquema del experimento y del analisis de varianza.
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Cuadro. 3 Esquema del analisis de varianza para el estudio de
fertilizacion en soya. Aplicando niveles de fosforo y cloruro

de potasio.
. Grado de
Fuente de varianza .
libertad
Tratamientos (t-1) 3
Error experimental (r-1) (t-1) 12
Total (txn-1 15

3.2. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para esta investigacion se empled cuatro tratamiento y cuatro repeticiones se

utilizaron 16 parcelas experimentales cada una con un de areade 5x5m 2.

Cuadro 4. Delineamiento experimentales de las parcelas que se utilizaron en la

investigacion de fertilizacion de soya (Glycine max) aplicando niveles de fosforo

y cloruro de potasio.

DESCRIPCION MEDIDA
Forma de parcelas cuadrado
Longitud de parcela: 5m
Ancho de parcela: 5m
Plantas por metro lineal 2
Separacion entre repeticiones (m) 1
Numero de hilera util por parcelas. 12
Distancia entre hilera. (cm) 40
Distancia entre plantas: cm 40
Superficie Gtil por parcela. M? 25
Area total de las parcela m? 4002
Area Total del ensayo m? 625
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3.3. MEDICIONES EXPERIMENTALES

3.3.1. Alturade la planta. (cm)

Se tomo6 10 plantas al azar dentro del area util de cada parcela experimental, se
midid la distancia existente entre el suelo hasta la yema terminal, utilizando una
regla graduada en centimetros.

3.3.2. Altura de insercién o carga del primer fruto.

En diez plantas se tomé dentro de cada parcela experimental, se registro la altura
de la carga a la cosecha, midiendo la distancia entre el suelo hasta la insercion de
las primeras vainas, expresando su promedio en centimetros.

3.3.3. Numero de vainas por planta.

En el caso de vaina por plantas, se tomo diez plantas al azar dentro de cada

parcela procediendo el conteo de las vainas, y se calculo el nimero promedio del
tratamiento por parcela.

3.3.4. Numero de semillas por plantas

Se cont6 100 legumbres tomando diez plantas al azar de cada parcela, luego se

desgrano para determinar el nUmero promedio de granos por tratamiento.
3.3.5 Rendimiento
Se desgranaron las legumbres producidas en diez plantas tomadas al azar de

cada tratamiento del area util, valor que fue promediado.
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3.3.6. Costos totales

Se la obtuvo mediante la suma de los costos fijos (terreno, siembra, mano de obra,
etc.) y los costos variables (Diferentes Niveles de fertilizante). Se lo calculo

mediante la siguiente formula:

CT=CF +CV;
Donde:

CT = Costo total
CF = Costo Fijo

CV = Costo Variable

3.3.7. Relacién beneficio / Costo

Se obtuvo dividiendo el beneficio neto de cada tratamiento con los costos totales
de dicho tratamiento.

R (B/C) = Beneficio neto / Costo total x 100.

3.3.8. Manejo de Experimento

3.3.9. Preparacion del terreno

Se realiz6 dos pases de rastra a una profundidad de 25 centimetros, con la
finalidad de incorporar rastrojos y malas hierbas y que el suelo quede disuelto y

mutilado para asegurar una buena germinacion.

3.3.10. Inoculacién y Siembra

Se efectud en forma manual en hileras, depositando la semillas ya preparada con
el producto cruiser insecticida y (Biota Max inoculante) en un hoyo de 4

centimetros de profundidad.
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3.3.11. Fertilizacion

La fertilizacion se efectuo de acuerdo a los tratamientos en estudio. La fuente de
superfosfato triple (46% de P20) en dosis de 00 — 50 — 100 — y 150 y el potasio
aplicado fue el muriato de potasio que contiene 60% de K20, en dosis de 00 -75 -
125 y 175 ademés se aplico a los 20 — 40 — 60 dias después de la siembra
kg/has. En forma foliar con una bomba de mochila con capacidad de 20 litros de

agua.

3.3.12. Germinacion.

Cuando las semillas sembradas estuvieron al 100 por ciento germinadas durante
los 3 dias se instalo el cultivo ademas se mostro algunas plantas comprobandose

gue la inoculacion sea correcta para conseguir el efecto deseado.

3.3.13. Raleo.

Durante a los 15 a 20 dias de haber efectuado la siembra se llevo a cabo el
correspondiente raleo procediendo a eliminar las plantas menos crecidas y

vigorosas, dejando las mas fuertes y mejor desarrolladas.

3.3.14. Riego

Se utilizé un riego manual con regadera antes y después de la siembra, luego se

dio un riego hasta que el cultivo se desarrollo por completo.

3.3.15. Deshierbas

Esta practica se la realizo manualmente.
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3.3.16. Control fitosanitario

Debido a la alta incidencia de plagas que se presento entre los 30 y 40 dias del
cultivo, se realizo un controles fitosanitarios para lo cual hubo la necesidad de
aplicar curacrén. Aplicandose con una bomba de 20lItr.

3.3.17. Floracién

Este registro se llevo a efecto contabilizando el tiempo transcurrido desde la

siembra hasta que el 90% de las plantas florecieron.

3.3.17 Fecha de maduracién

Para ella se tomo en cuenta cuando el 90% de las plantas de soya practicamente

se veian ya maduras, lo que se comprobd un color amarillento en las hojas.
3.3.18. Cosechay desgrane
Cuando las plantas cumplieron el proceso de maduracion se realizo en forma

manual, cuando los granos alcanzaron la madurez fisiol6gica, se procedid a

cosechar las plantas.
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4.1. RESULTADOS Y DISCUSION

4.2. Altura de planta

Realizado el analisis de varianza se determiné significancia estadistica para los

tratamientos. Siendo su coeficiente de variacion de 4,38 (Cuadro 1 anexo).

Segun la prueba de Tukey (p < 0,05), el tratamiento donde se utilizo la dosis 150P
— 175KCI se comport6 estadisticamente superior alcanzando una altura de 78,68
cm, siendo estadisticamente superior a los tratamientos restantes que reportaron
promedios de 71,08 (100P-125KCl); 64,20 (50P-75KCl) y 57,18 (Testigo) kg ha™
(Figura 1) concordando con Roberts (1997), citando a varios autores, quien
planteo que tanto el fésforo como el potasio son unos de los 3 nutrientes primarios
esenciales para el crecimiento de la planta. Son elementos primarios porque la
planta lo requiere en cantidades altas y esenciales, porque es 5 indispensable
para el crecimiento, desarrollo y reproduccién de la planta y no puede ser

reemplazado por otro nutriente.

90,0
80,0
70,0 -
60,0
50,0
40,0 -
30,0
20,0
10,0 -
0,0 -

Altura de planta {cm)

150P-175KCl 100P-125KClI  50P-75KCl Testigo
(T1) (T2) (T3) (T4)

Tratamientos

Figura 1. Altura de plantas de Glycine max (soya) bajo cuatro tratamientos,
en el estudio “Efecto de fertilizacién de P y KCI en el cultivo de

soya”. Con barras de Error Estandar. Medias seguidas por la misma letra no
representan diferencias estadisticas (p < 0,05)
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4.3.Altura de carga del primer fruto

Segun el andlisis de varianza (Cuadro 2 Anexo), reporto alta significancia
estadistica para tratamientos, obteniendo un coeficiente de variacion de 3,72%.
Realizada la prueba de Tukey Fig. 2; la aplicacion de 150P — 175KCI kg ha*
alcanzo la mejor altura de carga del primer fruto con 16,83 cm; sin diferir
estadisticamente a tratamiento en el cual se aplico la dosis de 100P — 125KCI kg
ha™* con 15,90 cm, pero superior al resto de tratamientos con promedios de 15,28
cm (50P-75KCI) y 13,28 cm (Testigo).

18,0
E, 16,0
2 140
=
12,0
[+F]
£ 100
o
% 8,0
S 6,0
s
o 4,0
2 20
<
0,0 T T T 1
150P-175KCl  100P-125KClI  50P-75KCI Testigo
(T1) (T2) (T3) (T4)
Tratamientos

Figura 2. Altura de carga al primer frutoGlycine max (soya) bajo cuatro
tratamientos, en el estudio “Efecto de fertilizacion de P y KClI en el

cultivo de soya”.Con barras de Error Estandar. Medias seguidas por la misma
letra no representan diferencias estadisticas (p < 0,05).

4.4 Numero de vainas por planta

Los valores analisis de varianza de niumero de vainas por plantase observan en el
cuadro 3 Anexos, en el cual el analisis registro significancia estadistica para los

tratamientos. Siendo su coeficiente de variacion de 5,63 %.
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El mayor nimero de vainas por planta lo obtuvo el tratamiento 150P-175KCI kg ha’
! con 16,83 sin diferir estadisticamente del tratamiento donde se aplicé 100P-
125KCl kg ha™ (15,90) pero superior a los tratamientos restantes que mostraron
promedios inferiores entre 15,28 (50P-75KCI) y13,28 (Testigo), concordando con
lo manifestado por Barroso 1999, quien menciona que los componentes del
rendimiento (vainas/planta, granos/vaina, y peso de 100 granos, no se ve
influenciados estadisticamente por la aplicacion de fésforo ni de potasio, aunque
en el caso de las vainas/planta hay un mejor comportamiento donde se aplica los

fosforo.
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150P-175KCI 100P-125KClI  50P-75KCI Testigo
(T1) (T2) (T3) (T4)
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Figura 3. Numero de vainas por planta enGlycine max (soya) bajo cuatro
tratamientos, en el estudio “Efecto de fertilizacion de P y KClI en el

cultivo de soya”. Con barras de Error Estandar. Medias seguidas por la misma
letra no representan diferencias estadisticas (p < 0,05).

4.5. Peso de 100 semillas

En el cuadro 3 de Anexos se presentan los resultados de analisis de varianza el
cual reporto significancia estadistica a nivel de 0,01 para los tratamientos. Siendo
su coeficiente de variacion de 5,67%.
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La prueba de Tukey no mostro significancia estadistica para las aplicaciones
fertilizantes los cuales tuvieron un comportamiento similar con promedios de 18,64
g (150P-175KCl); 17,83 g (100P-125KCl) y 16,86 g (50P-75KCI) kg ha™* , mientras
que el tratamiento testigo se comportd estadisticamente inferior con promedio de
15,26 g, lo cual concuerda con Gutiérrez y Scheiner 2012 quien manifiesta que el
rendimiento del cultivo de soja, como el de otros cultivos, se puede descomponer
en numero de granos y peso individual de los granos. La caida en los rendimientos
producto de una deficiencia de P, se debe en general a una disminucién en el
numero de granos. El peso de los granos, por el contrario, raramente es afectado.
El nimero de granos del cultivo de soja se determina durante la formacion de las
vainas, esto es, entre floracién y el comienzo del llenado de los granos. Para
poder maximizar el rendimiento, es importante que durante esta etapa el cultivo
pueda hacer un uso eficiente de los recursos del ambiente disponibles, como por
ejemplo la radiacion solar. La radiacién solar que llega al cultivo es capturada y
transformada en grano, y qué caracteristicas del cultivo o procesos pueden afectar

este pasaje de radiacion a grano.
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Figura 4. Peso de 100 semillas (g)Glycine max (soya) bajo cuatro
tratamientos, en el estudio “Efecto de fertilizacion de P y KCl en

el cultivo de soya”. Con barras de Error Estandar. Medias seguidas por la
misma letra no representan diferencias estadisticas (p < 0,05).
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4.6. Rendimiento de grano

En el cuadro 5 anexos se expresan los valores del andlisis de varianza el cual
determino significancia estadistica al nivel de 0,01 para tratamientos, con un
coeficiente de variabilidad de 7,85 %.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, el tratamiento donde se
aplico la dosis 100P-125KCI kg ha™ obtuvo el mejor rendimiento de grano, sin
diferir estadisticamente a los tratamientos 150P-175KCI kg ha™ y 50P-75KCI kg
ha*, que alcanzaron promedios de 2736,56 y 2655,75 kg ha™, respectivamente.
Mientras que el Testigo fue inferior con un promedio de rendimiento de grano de
2148,60 kg ha™, el cual estos resultados coincide con Ferraris 2001 quien revela
gue la soya para producir 3.000 kg/ha absorbe cantidades apreciables de macro y
micro nutrientes asi tenemos que requiere de 200 Kg de N, 50 Kg de P, 120 Kg de
P, 65 Kg de Ca, 20 Kg de Mg, 20 Kg de S, teniendo en cuenta el analisis de suelo
y el andlisis foliar, podemos determinar la cantidad de elementos a incorporar. Los
demas elementos provienen del suelo y en base a las cantidades que la planta
requiere se las ha dividido en tres grupos: los de mayor importancia, que
corresponden a fosforo y potasio; los secundarios: calcio, magnesio y azufre; y, los

de tercer orden: cloro, hierro, manganeso, zinc, cobre, boro, molibdeno y cobalto.
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150P-175KCI  100P-125KCI 50P-75KCl Testigo
(T1) (12) (T3) (T4)

Tratamientos

Figura 5. Rendimiento de grano (kg ha™)en Glycine max (soya) bajo cuatro
tratamientos, en el estudio “Efecto de fertilizacion de P y KCl en el

cultivo de soya”. Con barras de Error Estandar. Medias seguidas por la misma
letra no representan diferencias estadisticas (p < 0,05).

36



4.7. Analisis econdmico

Realizado el andlisis economico (Cuadro 4), se observa que el mayor ingreso
bruto $ 1534,69se obtuvo con la dosis 100P-125KCI kg ha™, seguido de la dosis
150P-175KCl kg ha, con $ 1505,11. Los costos variables fueron superiores para
las dosis mas altas; con $ 368,66 mientras que el menor valor se observo en el
testigo. El costo fijo fue de $ 458,63 que conformaron los rubros que afectan por
igual al cultivo independiente de las variedad y dosis aplicadas; como son costo
del terreno, preparacién del suelo, control de malezas, etc; lo que determino los
mayores y menores costos totales y, dependiendo del costo variable de cada
tratamiento. El mayor beneficio neto se logré con el tratamiento (T-2) 100P-125KCI
kg ha™con $ 724,13 seguido de la dosis (T-1) 150P-175KCl kg ha*, con $ 678,45
obteniéndose una relacion Beneficio — Costo de 1,89 y 1,82 respectivamente; que
indica que por cada unidad monetaria invertida se obtuvo $ 0,89 y 0,82 adicional o

de beneficio.

Cuadro 5. Andlisis econémico del rendimiento Kg ha™, en funcién al costo de los
tratamientos, en el estudio “Efecto de fertilizaciéon de P y KCI en el cultivo de

soya’.
Dosis
Fertilizantes Rendimiento Ingreso Costos Costos Beneficio Relacion
kg ha™ kg ha Bruto Variables Totales Neto B/C

(T-1)150P-175KCI 2736,56 1505,11 368,66 826,66 678,45 1,82
(T-2)100P-125KCl 2790,34 1534,69 352,56 810,56 724,13 1,89
(T-3) 50P-75KCI 2655,75 1460,66 332,46 790,46 670,20 1,85
(T-4) Testigo 2148,60 1181,73 300,25 758,25 423,48 1,56
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5.1. CONCLUSIONES

El tratamiento (T-1) donde se utilizé la dosis 150P — 175KCI, alcanzando una
altura de 78,68 cm, siendo estadisticamente superior a los tratamientos (T-2 y T-3)
restantes que reportaron promedios de 71,08 (100P-125KCI); 64,20 (50P-75KCl) y

57,18 (Testigo T-4) kg ha™*

El tratamiento (T-1) no mostro significancia estadistica para las aplicaciones
fertilizantes los cuales tuvieron un comportamiento similar con promedios de 18,64
g (150P-175KCI); (T-2) 17,83 g (100P-125KCI) y (T-3) 16,86 g (50P-75KClI) kg ha*
mientras que el tratamiento testigo (T-4) se comport6 estadisticamente inferior con

promedio de 15,26 g.

El tratamiento (T-2) donde se aplicé la dosis 100P-125KCI kg ha™* obtuvo el mejor
rendimiento de grano, sin diferir estadisticamente a los tratamientos (T-1) 150P-
175KCl kg ha™* y (T-3) 50P-75KCI kg ha*, que alcanzaron promedios de 2736,56 y
2655,75 kg ha™, respectivamente. Mientras que el Testigo (T-4) fue inferior con un

promedio de rendimiento de grano de 2148,60 kg ha™.

Se observa que el mayor ingreso bruto $ 1534,69se obtuvo con la dosis (T-2)
100P-125KCI kg ha™, seguido de la dosis (T-1) 150P-175KCI kg ha’, con $
1505,11. Los costos variables fueron superiores para las dosis mas altas; con $

368,66 mientras que el menor valor se observo en el testigo.
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El cultivo presento una alta respuesta a la aplicacion de fertilizantes a base de
fosforo y potasio, lo cual se refleja por los incrementos en rendimientos con la

aplicacion de las fuentes fosforicas y de potasio con relacion al testigo.

Los niveles de aplicacion de fosforo y cloruro de potasio se presenté como una

buena alternativa agrondmica en la fertilizacion en suelos de la localidad de

estudio a pesar que no son apropiados para el cultivo de soya.
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5.2. CONCLUSIONES

Escalar y seguir con este tipo de investigacion en condiciones de producciéon en
suelos de similares caracteristicas del area de estudio y contenido de fésforo y

potasio y superar favorablemente los resultados alcanzados en esta investigacion.

Con la aplicacion de 150 — 175 g de fosforo y cloruro de potasio se acepta la
hipotesis que dice que se incrementara la produccion en el cultivo de soya.

Con la aplicacion de 150- 175 g de fosforo y cloruro de potasio se acepta la

hipétesis que dice que incrementara el rendimiento del cultivo de la soya.
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7.1. ANEXOS

Cuadro 1. ADEVA altura de planta de Glycine max (soya) bajo cuatro
tratamientos, en el estudio en el estudio “Efecto de
fertilizacion de P y KCI en el cultivos de soya”.

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Tratamientos 3 1019,36 339,79 38,57 <0,0001
Error 12 105,72 8,81
Total 15 1125,08
CV =4,38

Cuadro 2. ADEVA altura de planta de Glycine max (soya) bajo cuatro
tratamientos, en el estudio en el estudio “Efecto de
fertilizacion de P y KCI en el cultivos de soya”.

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Tratamientos 3 27,14 9,05 27,82 <0,0001
Error 12 3,90 0,33
Total 15 31,04
Cv =372

Cuadro 3. ADEVA numeros de vaina por planta Glycine max (soya)
bajo cuatro tratamientos, en el estudio en el estudio “Efecto
de fertilizacion de P y KCI en el cultivos de soya”.

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Tratamientos 3 1027,10 342,37 53,66 <0,0001
Error 12 76,57 6,38
Total 15 1103,67
CV =5,63
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Cuadro 4. ADEVA peso de 100 semillas Glycine max (soya) bajo
cuatro tratamientos, en el estudio en el estudio “Efecto de
fertilizacion de P y KCI en el cultivos de soya”.

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Tratamientos 3 25,36 8,45 8,96 0,0022
Error 12 11,33 0,94
Total 15 36,69
CV =5,67

Cuadro 5. ADEVA rendimiento de grano Glycine max (soya) bajo cuatro
tratamientos, en el estudio en el estudio “Efecto de fertilizacion
de P y KCI en el cultivos de soya”.

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Tratamientos 3 1042264,25 347421,42 8,44 0,0028
Error 12 493916,43 41159,70
Total 15 1536180,68
Cv=17,85
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ANEXOS

Limpieza y medicion del ensayo de investigacion fertilizacion de soya (Glycine max)
aplicando niveles de fosforo y cloruro de potasio
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Medicion e identificacion del ensayo de investigacion en fertilizacion de soya (Glycine
max) aplicando niveles de fosforo y cloruro de potasio.
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Aplicacion de fertilizantes en los diferentes tratamietos, de esta investigacion en soya en la
zona de Jumon provincia de el Oro.
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5 §

Riego a los diferentes tratamientos de la ivestigacion de fertilizacion en soya (Glycine
max) aplicando niveles de fosforo y cloruro de potasio
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T g R RO
Peso de fertilizantes de fosforo y cloruro de potasio para aplicar a los diferentes
tratamientos en soya (Glycine max) en la zona de Jumon provincia de el Oro.
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Peso y embalaje a los diferentes tratamientos en soya (Glycine mak) en la zona de Jumon
provincia de el Oro.
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