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RESUMEN

El cultivo de soya (Glycine max L.), es de gran importancia econdmica para los agricultores
de mas de ocho cantones de la provincia de los Rios, es por aquello que se desarroll6 este
proyecto de investigacion bajo el objetivo general “Evaluar el efecto de la aplicacion de
fertilizantes edaficos y foliares en el cultivo de soya (Glycine max L.)”. La investigacion se
llevd a cabo en la finca “Don Alberto”, ubicada en el recinto Aguas Frias del cantén
Ventanas, provincia de Los Rios, en las coordenadas 1° 25° 18,28 de latitud Sur y 79° 27’
43,19”’ de longitud Oeste, a una altura de 39 msnm y topografia plana. Se estudio un solo
factor: fertilizacion, se desarrollaron 5 tratamientos en las que se evaluaron el efecto de la
aplicacion de fertilizantes edaficos (urea, DAP y muriato de potasio) y foliares (evergreen,
complefol especial y novaplex). Posterior a la tabulacion de los datos obtenidos y seguido
del respectivo analisis estadistico, se llegd a obtener resultados relevantes producto de la
aplicacion de los tratamientos detallados, destacando la combinacion de los fertilizantes
edaficos que contenian NPK + evergreen (Bioestimulante foliar) dicho tratamiento causo6 un
gran efecto sobre la altura de la planta a los 53 dias registrando valores de 71.75 cm, la
misma combinacion de fertilizantes (Edéafico y Foliar) también influy6é en el nimero de
vainas por plantas reflejando un promedio de 47.75, valor que fue superior estadisticamente
ante los demas tratamientos estudiados. Pese a que en la variable de peso de 100 granos el
tratamiento de NPK registro el mayor promedio de peso con 13,25 g (11,7 % de humedad),
los valores mencionados en el promedio de vainas por planta fueron determinantes para
evidenciar la influencia del tratamiento # 1 (NPK + Evergreen) el rendimiento, en donde la
combinacién mencionada arrojo un promedio de 2200, 30 kg/ha, estadisticamente superior
a los demas rendimientos obtenidos. Cabe destacar que el riego, fuente hidrica, jugé un papel
importante para el buen llenado de vaina y por ende un buen peso del grano y rendimiento
del cultivo. La rentabilidad del cultivo fue mayor en la aplicacion del foliar novaplex con el
47.05% a pesar de tener un rendimiento de 1871.13 kg/ha. En conclusién; las aplicaciones
de NPK + Evergreen, influyeron positivamente en variables directas al rendimiento, como
altura de planta, nimero de vainas y rendimiento, no asi, la mayor rentabilidad recayo sobre
el tratamiento de aplicaciones con Novaplex, el cual generé el segundo menor rendimiento,

pero su costo total fue el menor entre los productos y combinaciones estudiadas.

Palabras claves: Soya, edéfico, foliar, rendimiento, rentabilidad.
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SUMMARY

The cultivation of soybeans (Glycine max L.), is of great economic importance for farmers
in more than eight cantons of the province of Los Rios, that is why this research project was
developed under the general objective "To evaluate the effect of the application of edaphic
and foliar fertilizers in soybean (Glycine max L.)”. The investigation was carried out at the
“Don Alberto” farm, located in the Aguas Frias area of the Ventanas canton, Los Rios prov-
ince, at coordinates 1° 25' 18.28" ' South latitude and 79° 27' 43,19 " west longitude, at a
height of 39 meters above sea level and flat topography. A single factor was studied: fertili-
zation, 5 treatments were developed in which the effect of the application of edaphic (urea,
DAP and muriate potassium) and foliar (evergreen, complefol especial and novaplex) ferti-
lizers were evaluated. After tabulation of the data obtained and followed by the respective
statistical analysis, relevant results were obtained as a result of the application of the detailed
treatments, highlighting the combination of soil fertilizers containing NPK + evergreen (Fo-
liar biostimulant), said treatment caused a great effect on the height of the plant at 53 days
registering values of 71.75 cm, the same combination of fertilizers (Edaphic and Foliar) also
influenced the number of pods per plant reflecting an average of 47.75, a value that was
statistically higher than the other treatments studied. Despite the fact that in the weight var-
iable of 100 grains the NPK treatment registered the highest average weight with 13.25 g
(11.7% humidity), the values mentioned in the average of pods per plant were decisive to
show the influence of treatment # 1 (NPK + Evergreen) the yield, where the mentioned com-
bination yielded an average of 2200, 30 kg / ha, statistically higher than the other yields
obtained. It should be noted that irrigation, a water source, played an important role for the
good filling of the pod and therefore a good grain weight and crop yield. The profitability of
the crop was higher in the application of the novaplex foliar with 47.05% despite having a
yield of 1871.13 kg / ha. In conclusion; NPK + Evergreen applications positively influenced
direct performance variables, such as plant height, number of pods and yield, but not, the
highest profitability fell on the treatment of applications with Novaplex, which generated the
second lowest yield, but its total cost was the lowest among the products and combinations
studied.

Keywords: Soybean, edaphic, foliar, yield, profitability.
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Resumen:

El cultivo de soya (Glycine max L.), es de gran importancia econémica para los
agricultores de mas de ocho cantones de la provincia de los Rios, es por aquello
que se desarrollo este proyecto de investigacion bajo el objetivo general “Evaluar
el efecto de la aplicacion de fertilizantes edaficos y foliares en el cultivo de soya
(Glycine max L.)”. La investigacion se llevo a cabo en la finca “Don Alberto”,
ubicada en el recinto Aguas Frias del cantdon Ventanas, provincia de Los Rios, en
las coordenadas 1° 25° 18,28 de latitud Sur 'y 79° 27 43,19”” de longitud Oeste,
a una altura de 39 msnm y topografia plana. Se estudié un solo factor: fertilizacion,
se desarrollaron 5 tratamientos en las que se evaluaron el efecto de la aplicacion de
fertilizantes edaficos (urea, DAP y muriato de potasio) y foliares (evergreen,
complefol especial y novaplex). Posterior a la tabulacion de los datos obtenidos y
seguido del respectivo andlisis estadistico, se llego obtener resultados relevantes
producto de la aplicacion de los tratamientos detallados, destacando la combinacion
de los fertilizantes edaficos que contenian NPK + evergreen (Bioestimulante foliar)
dicho tratamiento causé un gran efecto sobre la altura de la planta a los 53 dias
registrando valores de 71.75 cm, la misma combinacion de fertilizantes (Edéafico y
Foliar) también influy6 en el nimero de vainas por plantas reflejando un promedio
de 47.75, valor que fue superior estadisticamente ante los demas tratamientos
estudiados. Pese a que en la variable de peso de 100 granos el tratamiento
de NPK registro el mayor promedio de peso con 13,25 g (11,7 % de humedad), los
valores mencionados en el promedio de vainas por planta fueron
determinantes para evidenciar la influencia del tratamiento # 1 (NPK + Evergreen)
el rendimiento, en donde la combinacion mencionada arrojo un promedio de 2200,
30 Kkg/ha, estadisticamente superior a los demas rendimientos
obtenidos. Cabe destacar que el riego, fuente hidrica, jugé un papel importante para
el buen llenado de vaina y por ende un buen peso del grano y rendimiento del
cultivo. La rentabilidad del cultivo fue mayor en la aplicacion del
foliar novaplex con el 47.05% a pesar de tener un rendimiento de 1871.13 kg/ha.
En conclusion; las aplicaciones de NPK + Evergreen, influyeron
positivamente en variables directas al rendimiento, como altura de planta, nimero
de vainas y rendimiento, no asi, la mayor rentabilidad recayé sobre el
tratamiento de aplicaciones con Novaplex, el cual generd el segundo menor
rendimiento, pero su costo total fue el menor entre los productos y combinaciones
estudiadas.

Descripcion:

Url:
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INTRODUCCION

El cultivo de soya se distribuye en la Provincia de Los rios en al menos 8 cantones con areas
representativas de este cultivo, entre ellos resaltan Montalvo, Babahoyo, Ventanas,
Puebloviejo, Mocache, Quevedo, Valencia y Buena fe. Para Guaman & Andrade (2005). la
soya (Glycine max L.) es una planta de origen chino cuyo nombre procede del vocablo
japones “de Shoy” que significa simplemente alimento, y a nivel mundial es considerada
nutrimentalmente como una especie estratégica por su alto contenido de proteinas (38 a 42%)
y de aceite (18 a 22%).

En el Ecuador la demanda de los granos de esta leguminosa es importante para la industria
avicola, debido a que es una de las materias primas principales en la elaboracion de
balanceados. El sitio web El Productor (2018), manifiesta que el promedio de rendimiento
de soya a nivel nacional se ubica en 2,02 TM, mientras que para la provincia de Los Rios
registra 1,9 TM como promedio. Para cumplir con los requerimientos del sector productivo,
las importaciones del producto han ido en alza en el pais. En los ultimos dieciséis afios, el
volumen de importacién de torta de soya se ha quintuplicado, llegando a registrar una tasa
de crecimiento de 464% entre los afios 2000 y 2015.

La fertilizacion foliar ha sido utilizada como un medio para suplir nutrimentos, hormonas,
bioestimulantes y otras sustancias benéficas para las plantas. Meléndez & Molina (2002),
aseguran que los efectos observados de la fertilizacion foliar normalmente se traducen en un
incremento en el crecimiento y rendimiento de los cultivos, pero no solamente en eso, pues
también dan mayor resistencia a plagas y enfermedades, tolerancia a déficit hidrico, y un
mejoramiento en la calidad de la cosecha. Obviamente, la respuesta de la planta a la nutricion
foliar dependera de varios factores tales como la especie, la fuente del fertilizante, la

concentracion, la frecuencia de aplicacion, asi como el estado de crecimiento de la planta.

Los nutrientes que necesitan las plantas se toman del aire y del suelo segun lo manifestado
por la FAO (2002), que también asegura que si el suministro de nutrientes en el suelo es
amplio, los cultivos probablemente creceran mejor y producirdn mayores rendimientos. Sin
embargo, si aun uno solo de los nutrientes necesarios es escaso, el crecimiento de las plantas
es limitado y los rendimientos de los cultivos son reducidos. En consecuencia, al fin de

obtener altos rendimientos, los fertilizantes son necesarios para proveer a los cultivos con
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los nutrientes del suelo que estan faltando. Con los fertilizantes, los rendimientos de los

cultivos pueden a menudo duplicarse 0 mas adn triplicarse.

El presente trabajo de investigacion se realizd con la finalidad de estudiar y generar
informacion sobre la aplicacion de fertilizantes edaficos, foliares y la combinacion de ambos
en el cultivo de soya, dado que es conocido que los fertilizantes juegan un papel muy
importante en el crecimiento y desarrollo de la planta, la fertilizacion edéafica da al suelo los
nutrientes para que la planta los asimile de manera lenta y la fertilizacion foliar que corrige
deficiencias nutricionales de manera rapida. La importancia de este proyecto recae en que
los pequefios y grandes agricultores tendrén a disposicion informacion sobre los efectos de
los tratamientos estudiados, y que a su vez dado los conocimientos sobre los tipos de

fertilizantes, la combinacion de ambos podria influir sobre los rendimientos en cosecha.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematizacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El poco conocimiento que tienen los agricultores en cuanto al comportamiento agronémico
del cultivo frente a la aplicacion de fertilizantes edaficos, foliares y la combinacion de ambos
es un factor importante que influye en los rendimientos y a la calidad del grano. El cultivo
de soya es desarrollado por medianos y grandes productores de los cuales una cantidad
importante de ellos asumen que al ser la soya una leguminosa no requiere que se incorporen
fertilizantes y como consecuencia de aquello catalogan al cultivo como no rentable, 0 a su
vez las calidades de los granos cosechados hacen que no obtengan precios que generen

rentabilidad en el cultivo.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Como contribuye la fertilizacion en el rendimiento y calidad del grano?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cudl sera el comportamiento del cultivo de soya a los tratamientos de fertilizacion edéfica,

foliar y la combinacion de ambos?

¢Se incrementara el rendimiento y la rentabilidad como efecto de la fertilizacion?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de fertilizantes edaficos y foliares en el cultivo de soya

(Glycine max L.).”

1.2.2. Objetivos especificos

e Evaluar el comportamiento agronémico y la respuesta de los tratamientos.

e Determinar el efecto de la fertilizacion edafica y foliar en rendimiento.

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en funcion del nivel del rendimiento.



1.3. Justificacion

La soya en el Ecuador es de gran importancia para la alimentacion humana porque cubre las
necesidades nutricionales comparables a la de los lacteos, huevos, carnes, etc. Ademas de
ser también un cultivo indispensable en la industria avicola puesto que su grano sirve en la
elaboracion de balanceados. Si bien es cierto el uso de fertilizantes determinan buenos ren-
dimientos en futuras cosechas si se los incorporan de manera correcta, la accion de estos
fertilizantes sobre el crecimiento vegetativo también daré paso a obtener granos de calidad

para su posterior consumo o procesamiento.

Siendo la fertilizacion un factor importante en el desarrollo del cultivo, es necesario que
existan alternativas estudiadas y demostradas en base a investigaciones sobre como
suministrar los nutrientes que requiere el mencionado cultivo para suplir los conocimientos
de los pequefios, medianos y grandes productores que se deciden incursionar en la

produccion de esta leguminosa.

La realizacion de este proyecto nace con la finalidad de incentivar a los agricultores a cultivar
soya, tomando como punto principal la adopcion de aplicaciones de fertilizantes mediante
via edéfica, foliar y segln la extensidn y ubicacion del cultivo poder adoptar la combinacion
de ambas si asi se lo requiriera. Ademas, el presente proyecto busca beneficiar a agricultores
y estudiantes con la generacion de informacion que sirva, en el caso de los agricultores, para
tomar estos resultados generados como referencia en cuanto a la fertilizacion, y en el caso

de los estudiantes, promover a que se sigan las recomendaciones manifestadas.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco referencial

2.1.1. Clasificacién taxondmica de la soya

Guaman y Andrade (2005), consideran la siguiente taxonomia:

Reino Plantae
Subreino  Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Orden Rosales
Familia Leguminosae
Subfamilia Faboideae
Genero Glycine

Especie G. max (L.Merril)

2.1.2. Morfologia de la planta de soya

Es una planta anual y herbécea, caracterizada por mostrar una amplia variabilidad genética
y morfolégica debido al gran nimero de variedades existentes. Dentro de los caracteres
morfoldgicos, algunos son constantes y otros variables, estos Gltimos son mas afectados por
las condiciones ambientales, resultado de la interaccion genotipo medio
ambiente (Guaman & Andrade, 2005). Los diversos 6rganos de la planta presentan las

siguientes caracteristicas:

2.1.2.1. Semillas

La semilla consiste en un embrién protegido por una fina cubierta seminal, también
llamada tegumento o pericarpio. Estd cubierta se caracteriza por proteger al embrion
contra hongos y bacterias, antes y después de la siembra. Si la cubierta es resquebrajada, la
semilla tiene pocas posibilidades de desarrollarse y convertirse en una plantula
sana (Guaman & Andrade, 2005).



Segun Suarez y Uribe (2017), la semilla esta formada esencialmente por dos partes: el tegu-
mento seminal y el embridn, puesto que los 6rganos de reserva, los cotiledones, forman parte
del embridn. Los dos cotiledones, que contienen mayormente el aceite y las proteinas de la

semilla, representan su mayor parte en peso y volumen.

2.1.2.2. Sistema radicular

El sistema radicular es pivotante, la raiz principal puede alcanzar hasta un metro de profun-
didad, aunque lo normal es que no sobrepase los 40-50 cm. Para conseguir rendimientos
altos, es importante que el cultivo tenga el sistema radicular extenso y nodulado, cuyo desa-
rrollo depende de factores como humedad, tipo de suelo, método de cultivo, nutricién entre
otros (Vargas & Guillmar, 2016). Consiste de una raiz primaria la cual no se distingue de
otras raices de similar didmetro y un gran numero de raices secundarias que son el soporte
de varios dérdenes de pequefias raices. En las raices pueden formarse nddulos de bacterias
fijadoras de nitrégeno (Rhizobium japonicum), en asociacion simbiética con la planta
(Ramirez, 2006).

2.1.23. Tallo

Zambrano & Lucie (2019), mencionan que el tallo de esta planta tiene una conducta de
crecimiento determinado, altura de planta y de carga con variaciones de entre 60 a 78 cm y
de 14 a 18 cm, respectivamente, resistente al acame, tres a ocho ramas por planta.La altura
final de la planta esta determinada por el nimero de nudos y entrenudos. También se ha visto
que la altura es influenciada por el desarrollo y habito del tallo que puede ser, “determinado”
cuando lleva una inflorescencia terminal, de la cual normalmente se desarrolla un racimo de
frutos (variedades de INIAP), e “indeterminado”, cuando no lleva en el &pice del tallo un

racimo de flores (Guaman & Andrade, 2005).

2.1.2.4. Hojas

En la soya se presentan diferentes tipos de hojas: el primer par de hojas de cotiledones
simples, el segundo par de hojas primarias en formas simples opuestas y las ultimas
trifoliadas alternas. Las hojas simples presentan formas ovaladas y las trifoliadas son

ovaladas o lanceoladas (Ramirez, 2006).



Las hojas que crecen por encima del segundo nodulo (unifoliado) son trifoliadas; sin
embargo, pueden llegar a presentarse hojas con cuatro o méas foliolos (Suarez & Uribe,
2017).

2.1.25. Flores

En la union del tallo principal con las hojas se forman las yemas axilares. Estas pueden dar
origen a ramas o a racimos de flores. Por lo general, la floracion se inicia en el cuarto nudo
y esta controlada con el fotoperiodo, la temperatura y el genotipo. Estas flores son de color

blanco, parpura o combinadas (blanco con purpura) (Ramirez, 2006).

El color de la flor esta relacionado con el color del hipocétilo, de tal manera que las plantas
que presenten flores blancas tendran hipocotilos verdes y en el caso de plantas con
flores purpuras poseeran un hipoco6tilo de un caracteristico color purpura. Este 6rgano
presenta un caliz tubular y una corola de cinco pétalos (un pétalo de mayor tamafio o
“estandarte”, dos pétalos laterales o alas y dos delanteros denominados “quilla”). La flor
cuenta con un ovario (2 a 5 évulos), diez estambres (nueve soldados y uno libre) y un pistilo.
Por ser una flor completa y dada su estructura, la soya se autofecunda, aunque puede

existir un 0.5% de polinizacion cruzada (Ramirez, 2006).

2.1.2.6. Fruto

El fruto es una vaina, que pierde su color verde en el transcurso de la maduracion y
dependiendo de la variedad, su color puede ser: amarillo claro, amarillo grisaceo, castafio o
negro (Guaman R. , 2005). La coloracion depende de la presencia de diferentes pigmentos y

del color de los pelos (Vargas & Guillmar, 2016).

2.1.2.7. Pubescencia

Los tallos, hojas y vainas estan cubiertos por finos pelos o denominados pubescencia, y
cuando la planta estd seca, estos cambian a un color gris o a tonalidades de castafio o
marron; pueden ser escasos 0 abundantes y, también encrespados, erectos o recortados. La
pubescencia en la mayoria de las variedades comerciales de soya es muy comdn

evidenciarse casi erecta (Villamar, 2017).
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2.1.3. Etapas fenologicas

2.1.3.1. Etapa vegetativa

Manzaba (2015), sefiala a las siguientes etapas vegetativas caracteristicas para esta legumi-

nosa.

VE. Emergencia. - Se observa el hipocétilo, en forma de arco, empujando al epicotilo y

a los cotiledones, haciéndolos emerger sobre la superficie del suelo.

VC. Etapa cotiledonar. - El hipocétilo se endereza, los cotiledones se despliegan y en el
nudo inmediato superior los bordes de las hojas unifoliadas no se tocan. A partir de aqui

los siguientes estados vegetativos se los identifican con el nimero de nudos.

V1. Primer nudo. - El par de hojas opuestas unifoliadas se expanden, y en el nudo inme-
diato superior se observa que los bordes de cada uno de los foliolos de la primera hoja

trifoliada no se tocan.

V2. Segundo nudo. - La primera hoja trifoliada se despliega, y en el nudo inmediato su-
perior los bordes de cada uno de los foliolos de la segunda hoja trifoliada no se estan

tocando.

Vn. N: numero de nudos. - La hoja trifoliada del nudo (n) estd expandida totalmente, y

en el nudo inmediato superior los bordes de cada uno de los foliolos no se tocan.

2.1.3.2.  Etapa reproductiva

Villamar (2017), afirma que existen 9 etapas reproductivas, las cuales son detalladas de la

siguiente forma:

R1: en el inicio de la floracion se puede evidenciar hasta 50 % de las plantas

con flor.

R2: plena floracion: La mayoria de los racimos con flores abiertas.
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e R3: final de floracién vainas hasta de 1.5 cm.
e R4: la mayoria de las vainas del tercio superior miden de 2 a 4 cm.

e R5.1: inicio de formacion de granos, perceptibles al tacto, hasta 10 % de llenado de gra-

nos.
e R5.2: mayoria de las vainas con grano de 11 a 25 % de llenado.

¢ R5.3: la mayoria de las vainas con granos de 26 a 50 % de llenado.

e R5.4: la mayoria de las vainas con granos de 51 a 75 % de llenado.

e R5.5: la mayoria de las vainas con granos de 76 a 100 % de llenado.
e RG6: vainas con el 100 % de llenado y hojas verdes.

e R7.1: desde el Inicio hasta 50 % de amarillamiento de hojas y vainas.
e R7.2:entre 51y 100 % de hojas y vainas amarillas.

¢ Ra8: inicio de defoliacion hasta pre-cosecha.

e RO9: Inicio de defoliacion hasta pre-cosecha.

2.1.4. Variedad INIAP 307

La variedad fue desarrollada por el PRONAOL en el periodo 1993-2003. Proviene del cruce
‘AGS-269’ x ‘UFV-10’, con el pedigree ‘Es546F2-39-3-2M’ y experimentalmente fue de-
nominada como linea ‘10528”. Se caracteriza por su alto rendimiento, no susceptibilidad al
acame, adaptabilidad de la Cuenca Alta y Baja del Rio Guayas (CRG). De igual manera
presenta resistencia a cercosporiosis, virosis, y en menor grado al nemétodo “agallador de
las raices”. Posee una altura adecuada y carga de planta, lo que facilita la mecanizacion en
cosecha. Ostenta un promedio de 50 vainas por planta, mismas que en mas del 60% tienen
tres semillas (Guamaén et al., 2004).

Las caracteristicas agronémicas son:

e El hipocotilo y cotiledones muestran un caracteristico color lila'y verde, respectivamente.
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e Flor con alas de color lila.

e El color de las hojas (en las etapas: floracion-llenado del grano) es verde oscuro y su

forma es oval.
e Pubescencia de color café cobrizo.

e El perfil predominante de vainas es medianamente recto. Estas son indehiscentes que
contienen de una a tres semillas, de forma eliptica y de color amarillo a blanco amari-

Ilento.
e Hilium color marrén oscuro a claro.
e 43 a 48 dias a floracion y un ciclo vegetativo de 105 a 120 dias.
e Tallo con hébito de crecimiento determinado.
e Altura de planta y de carga oscila entre 60 a 80 y 14 a 18cms, respectivamente.
¢ Resistente al acame de plantas.
e Tres a ocho ramas por planta, con presencia de 40 a 60 vainas por planta.
e 55 a 65% de las vainas contienen tres semillas.
e Peso de 100 semillas de 16 a 20g.

e El contenido de aceite y proteina de la semilla es de aproximadamente 22.74% y 36.50%

respectivamente.

e La variedad es tolerante a los insectos defoliadores, asi como a la cercosporiosis de la

hoja vy virosis; es moderadamente resistente al nematodo “agallador de las raices”. Ade-
y 5

2 <6

mas, es tolerante a la “mancha purpura”, “moteado” y “rajadura” de la semilla (Guaman

et al., 2004).

2.1.5. Requerimientos climaticos y edaficos

e Precipitacion: 450 mm a 650 mm durante el ciclo.
e Temperatura: 22 a 30 °C.
e Altitud: 0 a 1200 msnm.
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e Suelo: Franco arenoso o franco arcilloso, bien drenados, con pH de 5,5a 7.0

e Luz: 12 horas de luz por dia (INIAP, 2014)

2.1.6. Zonas de produccion en el pais

Las zonas productoras se localizan en diferentes areas de la Cuenca Alta y Baja del Rio
Guayas. La primera esta circunscrita a los alrededores de las poblaciones de EI Empalme,
Quevedo, Buena Fe, Fumisa, Patricia Pilar, Valencia, San Carlos, La Mana y Mocache. La
segunda zona, comprende a los alrededores de las poblaciones de Ventana, Urdaneta, Pueblo
Viejo, San Juan, Vinces, Baba, Babahoyo, Montalvo, Febres Cordero, Simén Bolivar y Bo-
liche (INIAP, 2014).

2.1.7. Fertilizante

Se entiende por fertilizante (o abono) todo material, organico o inorganico, cuya funcion
principal es proporcionar elementos nutrientes a las plantas, capaces de mejorar su creci-
miento en un momento dado, bien porque no existen o porque se han agotado con el tiempo.
Junto a este aporte de nutrientes, el fertilizante tiene como misién un aumento de la produc-

cién y una mejora de su calidad (Garcia & Garcia, 2014).
Son productos cuya finalidad es la de proporcionar nutrientes a las plantas. Son muy usados
en la agricultura gracias al aporte de nutrientes que proporcionan al cultivo en cuestién, la

adicion de estos productos supone un mejor y facil crecimiento en las plantas, aumento de

rendimientos y mejora en la calidad de los cultivos (Probelte , 2019).

2.1.8. Los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas

Dieciséis elementos son esenciales para el crecimiento de las plantas y éstos provienen del

aire y suelo circundante. En el suelo, el medio de transporte es la solucion del suelo.

Los elementos siguientes son derivados:

a) Del aire: carbono (C) como CO2 (dioxido de carbono);
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b) Del agua: hidrégeno (H) y oxigeno (O) como H2 O (agua);

c¢) Del suelo, el fertilizante y abono animal: nitrogeno (N) — las plantas leguminosas obtienen
el nitrogeno del aire con la ayuda de bacterias que viven en los nédulos de las raices,
Rhizobium / Fijacion Bioldgica de N / Abono Verde / Mycorrhizae) - fésforo (P), potasio
(K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), co-
bre (Cu), boro (B), molibdeno (Mo) y cloro (CI) (FAO, 2002).

2.1.9. Algas marinas

La utilizacion de las algas como fertilizantes se remonta al siglo X1X, cuando los habitantes
de las costas recogian las grandes algas pardas arrastradas por la marea y las aportaban
a sus terrenos. A comienzos del siglo XX, se desarrollé una pequefia industria basada en el
secado y moliendas de algas, pero se debilito con la llegada de los fertilizantes quimicos
sintéticos (Barzola, 2015).

Las algas marinas, asi como sus derivados, se utilizan gracias al alto contenido de todos los
macro elementos, todos los microelementos, todos los oligoelementos y/o trazas ademas de
27 substancias naturales cuyo efecto es similar a los reguladores de crecimiento
de las plantas: vitaminas, carbohidratos, proteinas, sustancias biocidas que actlan contra
algunas enfermedades (Medjdoub, 2012).La integraciéon de algas al suelo aumenta las
cosechas y favorece la calidad de los frutos bésicamente porque se suministra a los
cultivos no so6lo todos los macro y micronutrimentos que necesitan la planta, sino
también 27 sustancias naturales cuyos efectos son similares a los reguladores de

crecimiento (Villafuerte, 2015)

2.1.10. Efectos que suelen tener sobre los cultivos

La importancia dedicada a la utilizacion de las algas marinas y/o sus derivados como bioes-
timulante esta cada dia ganando mas amplitud e importancia. Se llama bioestimulante, mo-
léculas bioldgicas que actian potenciando determinadas expresiones metabdlicas y fisiold-
gicas en los vegetales. El crecimiento y el desarrollo de las plantas esta controlado por hor-
monas vegetales o fitohormonas, las cuales controlan directamente e indirectamente la eje-

cucion de numerosas y varias reacciones fisioldgicas (Medjdoub, 2012).
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2.1.11. Deficiencias nutricionales

2.1.11.1. Nitrégeno

Hojas inferiores presentan con una clorosis generalizada, pudiendo caer con el avance del
sintoma. Las hojas méas nuevas se tornan mas claras. Bajo desarrollo vegetativo y radicular
(Stoller, 2017).

2.1.11.2. Fésforo

La deficiencia de fosforo se muestra con hojas mas viejas pequefias con coloracion verde
oscuro azuladas. Puede surgir una clorosis desde la punta de la hoja hacia la base de la
misma. Las plantas quedan raquiticas. Mala formacion de granos y reducido numero de

vainas por planta (Stoller, 2017).

2.1.11.3. Potasio

La ausencia de potasio deja ver las hojas mas viejas con presencia de un moteado amarillento
en los margenes de los foliolos. Esa clorosis se evidencia y avanza hacia el centro de los
foliolos, iniciAandose una necrosis de los bordes que progresa hacia el centro. Mala formacion

de granos y menor produccion (Stoller, 2017).

2.1.11.4. Magnesio

Se evidencia una amarillamiento inicial de los bordes, progresando hacia el centro
de las hojas mas viejas, estas permanecen clordticas entre el desecamiento de los margenes
y limbo foliar con la caracteristica de presentar ligeras puntuaciones de tonalidades
oscuras (Stoller, 2017).

2.1.11.5. Azufre

El azufre deficiente hace que hojas nuevas se presentan primero con una clorosis
generalizada y tamafo reducido. Enseguida las hojas quedan amarillas semejantes a la
deficiencia de nitrégeno (Stoller, 2017).
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2.1.11.6. Calcio

Reduccion del crecimiento meristematico. Los botones terminales se deterioran y ocurre el
colapso de los peciolos. En las hojas mas nuevas se puede llegar a presenciar clorosis

iniciandose en los bordes y avanzando al centro (Stoller, 2017).

2.1.11.7. Zinc

Hojas nuevas pequefias y lanceoladas presentando areas cloréticas que pueden tornarse

grises o marrones. Plantas pequefias debido al acortamiento de entrenudos.

2.1.11.8. Manganeso

Las hojas nuevas se tornan gradualmente amarillas entre las nervaduras. Las plantas
presentan escaso desarrollo y hojas pequefias. Si la deficiencia se hace mas marcada,

aparecen en las hojas areas necroticas de tonalidad marrdn (Stoller, 2017).

2.1.11.9. Boro

La deficiencia de este nutriente refleja un lento crecimiento de meristemas, que pueden llegar
amorir. Los foliolos de hojas nuevas no se desarrollan, y se presentan deformados, arrugados

y coriaceos con coloracion de verde azulada.

2.1.11.10. Hierro

Decoloracion internerval de verde palido a blanquecino en hojas nuevas, que luego se
presenta también en nervaduras. Pueden llegar aparecer manchas necrdticas de color marron

en las proximidades del borde foliar (Stoller, 2017).

2.1.11.11. Cobre

Necrosis en las puntas de los foliolos de las hojas nuevas, que progresa hacia los bordes los
que gquedan enrollados. Las hojas se presentan con un aspecto de secas y el color cambia

hacia el verde azulado, verde grisaceo o verde olivo.
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2.1.11.12. Molibdeno/Cobalto

Hojas cloroticas, con sintomas semejantes a la deficiencia de nitrégeno. Caida de flores y
vainas. Reduccién en el crecimiento vegetativo y radicular, peso de las semillas y
produccion. Nédulos pequefios y poco activos, con coloracion interna amarillo palido o
verdosa (Stoller, 2017).

2.1.12. Fertilizantes edaficos

Este tipo de fertilizantes se denominan edéaficos, porque su aplicacion esta dirigida al suelo,
la palabra proviene del griego edafos, «suelos». Muchos de ellos son de uso exclusivo al
suelo y se formulan especialmente para ello, pero también se encuentran en el mercado in-
sumos agricolas o productos que ademas de ser para uso al suelo, pueden aplicarse por via
foliar (a las hojas), por fertirrigacion (sistemas de riego) o ambas (AGROACTIVO, 2020).

La influencian factores tales como la cantidad de materia orgénica, la acidez del suelo
expresada en el pH, la CIC o Capacidad de Intercambio Cationico que es la capacidad de
suministrar nutrientes a través de la solucién del suelo y la humedad del mismo. Los
fertilizantes edaficos vienen en presentaciones simples y compuestos. Los simples son los
que aportan uno de los nutrientes como por ejemplo la urea aporta nitrégeno, el cloruro de
potasio que aporta potasio, etc (FINCA'Y CAMPO, 2020).

La condicion indispensable para que un material se considere como fertilizante es doble: de
una parte, debe contener uno o mas de los nutrientes esenciales para el desarrollo vegetal y,
de otra, la sustancia en cuestidn, por su naturaleza y propiedades especificas, debe estar en
capacidad de ceder estos elementos a las plantas, es decir, debe contenerlos en estado

aprovechable (Guerrero, 2020).

2.1.12.1. Urea

La Urea es el fertilizante nitrogenado sélido mas ampliamente utilizado en el mundo. La
urea también es cominmente encontrada en la naturaleza, ya que se expulsa en la orina de
los animales. El alto contenido de N de la urea hace que sea eficiente para transportar y ser

aplicada a campo (IPNI, 2013). La Urea se hidroliza con rapidez por efecto de la enzima
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“ureasa” produciéndose iones de Amonio y de Amoniaco. En suelos con aplicaciones super-
ficiales de Urea se pierde Amoniaco (NH3) por volatilizacion, el Amonio (NH+4) es absor-
bido por las arcillas y la materia organica del suelo y es eventualmente nitrificado ¢ absor-
bido directamente por las plantas (PACIFEX, 2016).

Las plantas absorben la mayoria del Nitrogeno en forma de iones Amonio (NH+4) o Nitrato
(NO-3) y en muy pequefia proporcion lo obtienen de aminoacidos solubles en agua. Los
cultivos absorben la mayor parte del Nitrégeno como nitratos, sin embargo, estudios
recientes demuestran que los cultivos usan cantidades importantes de Amonio estando esté
presente en el suelo. En el proceso de Nitrificacion al convertir (NH+4) en (NO-3), se liberan

iones H+, este proceso produce acidez en el suelo (PACIFEX, 2016).

EI N en las plantas, actta en la sintesis de la clorofilay como parte de la molécula de clorofila
estd involucrado en el proceso de la fotosintesis. Cantidades adecuadas de Nitrégeno
producen hojas de color verde oscuro por su alta concentracion de clorofila y esta participa
en el proceso de conversion del Carbono, Hidrégeno y Oxigeno en azucares simples que

seréan utilizados en el crecimiento y desarrollo de la planta (PACIFEX, 2016).

La Urea tiene una gran variedad de usos y aplicaciones. Es un componente indispensable
para producir formulas balanceadas de fertilizacion, se puede aplicar al suelo directamente
como monoproducto, se puede incorporar a mezclas fisicas balanceadas y por su alta
solubilidad en agua puede funcionar como aporte de nitrégeno en formulas NPK foliares,
para fertirriego y en fertilizantes liquidos. En el caso de aplicaciones foliares de Urea, es
muy importante utilizar Urea libre de Biuret, con un contenido no mayor al 0.25%. El Biuret
o Carbamyl Urea es un producto de condensacion resultante de la descomposicion por efecto
térmico de la Urea, el Biuret es fitotoxico en aplicaciones al follaje tnicamente (foliar), no
asi cuando se aplica al suelo (PACIFEX, 2016).

2.1.12.2. DAP

El fosfato diaménico (DAP) es el fertilizante fosfatado mas utilizado en el mundo. Esta
hecho de dos componentes comunes de la industria de los fertilizantes y es popular debido a
su contenido de nutrientes relativamente alto y sus excelentes propiedades fisicas (IPNI,

2013). Es un fertilizante complejo granulado para aplicacion al suelo con una alta
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concentracion integral de Nitrégeno y Fosforo (18-46-00). Es un producto que esta siendo
muy usado y preferido por los agricultores, especialmente en regiones agricolas donde
predominan los suelos de origen calcéreos o alcalinos (PACIFEX, 2016).

El Fosfato Diaménico DAP es considerado un fertilizante como fuente de Fosforo, sin
embargo, la presencia de Nitrégeno en esta formula compleja, tiene un efecto sinergizante,
ya que favorece al aprovechamiento de este macro elemento (P). Este efecto es debido a que
el Amonio (NH+4) influye significativamente sobre la disponibilidad y absorcion del
Fosforo (P205) (DELCORP, 2012).

El Amonio en altas concentraciones reduce las reacciones de fijacion del fosforo haciéndolo
disponible para la planta. Por su alto aporte de nutrientes primarios, el Fosfato Diaménico
(DAP) es un fertilizante complejo ideal para ser aplicado solo o en mezclas. Dado su alto
aporte de Fosforo (46%) es un componente imprescindible para la elaboracion de formulas

balanceadas de fertilizacion (mezclas fisicas).

El Fosfato Diamonico (DAP) es recomendable ser aplicado en los programas de fertilizacion
de manera especial en las etapas de establecimiento de los cultivos (siembra y/o trasplante),
ya que, por tener solo una molécula de amonio, este producto es menos agresivo con las
semillas durante el proceso de germinacion y sobre plantulas recién trasplantadas
(DELCORP, 2012).

2.1.12.3. Muriato de potasio

Los fertilizantes potasicos son cominmente utilizados para superar las deficiencias de las
plantas. Donde los suelos no pueden abastecer las cantidades de potasio (K) requeridas por
los cultivos, se hace necesario el agregado de este nutriente vegetal esencial. Potasa es un
término general usado para designar una variedad de fertilizantes utilizados en la agricultura
que contienen K (IPNI, 2013).

El cloruro de K (KCI), la fuente mas comdnmente utilizada, es también conocido como
muriato de K (muriato es el nombre antiguo usado para designar sales que
contienen cloruro). EI K siempre esta en los minerales en forma de catidn
monovalente (K+) (IPNI, 2013).
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Fertilizante granulado a base de Potasio (K20) (0-0-60), recomendado para corregir
deficiencias o desbalances de este elemento en el suelo y/o reponer extracciones del mismo
por parte de los cultivos, fundamental para obtener un buen peso y llenado en frutos u

6rganos cosechables de los vegetales.

El Potasio interviene en la apertura y cierre de las estomas en la planta, permitiendo un
equilibrio hidrico en el interior regulando de manera eficiente procesos fisiologicos como la
transpiracion, ademas el cultivo se torna menos vulnerable al ataque de enfermedades
(DELCORP, 2012).

El Muriato de Potasio (MOP) por su alta concentracion de Potasio (60%) es la fuente de
aporte de Potasio (K20) méas econdmica para la mayoria de los cultivos, excepto en los
cultivos en donde el follaje (hojas) son de gran valor y no es recomendable la aplicacion de
Cloro (Tabaco, Cruciferas y Ornamentales). Fertilizante granulado de coloracion roja, de 2
a4 mm de tamario para realizar o ser mezclado con otros fertilizantes granulados al momento
de la aplicacion. La Dosis varia de acuerdo al cultivo, suelo y/o recomendaciones de un
técnico (DELCORP, 2012).

2.1.13. Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar es una aproximacion "by-pass" que complementa a las aplicaciones
convencionales de fertilizantes edaficas, cuando éstas no se desarrollan suficientemente
bien. Mediante la aplicacion foliar se superan las limitaciones de la fertilizacion del suelo
tales como la lixiviacion, la precipitacion de fertilizantes insolubles, el antagonismo entre
determinados nutrientes, los suelos heterogéneos que son inadecuados para dosificaciones
bajas, y las reacciones de fijacion/absorcion como en el caso del fosforo y el potasio (Ronen,
2002).

La nutricion foliar, desde hace mucho tiempo ha probado ser la forma mas rapida para
curar las deficiencias de nutrientes en cultivos de interés comercial, y a su vez acelerar
la performance de las plantas en determinadas etapas fisioldgicas. Se ha encontrado ademas
que los fertilizantes foliares son quimicamente compatibles con los pesticidas
como funguicidas, y de esta forma se ahorran costos y mano de obra en sus

aplicaciones (Ronen, 2002).
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2.1.14. Fertilizantes foliares

2.1.14.1. Bioestimulante Evergreen

Naturagro (2014), define a este bioestimulante como complejo nutricional sistémico
balanceado de origen vegetal que contiene las tres principales hormonas de crecimiento de
las plantas, estas son Giberelinas, Citoquininas y Auxinas, todas presentes en forma
balanceada y que actian como las promotoras del crecimiento y maduracion de las plantas

tratadas permitiendo un mejor desarrollo y produccién de los cultivos.

Beneficios de su uso

Naturagro (2014), destaca como principales beneficios a los siguientes:

e Promueve el desarrollo e incrementa el vigor de las plantas tratadas.

e Incrementa el desarrollo del sistema radicular.

e Maximiza la absorcion de los nutrientes del suelo.

e Estimula precocidad, con lo que se reduce el ciclo vegetativo del cultivo.

¢ Incrementa rendimiento en peso y uniformiza la calidad y tamafio de los frutos.
e Incrementa el nivel de proteina en las cosechas.

¢ Incrementa la capacidad de diferenciacion celular.

¢ Relacion costo — beneficio significativo.

Es rapidamente absorbido por las plantas tratadas, es muy seguro para su uso, es rapidamente
biodegradable, tiene pH estabilizado que permite su mezcla con la mayoria de los pesticidas
existentes en el mercado, sin embargo, se recomiendo efectuar una prueba de compatibilidad

previa a su uso (Naturagro, 2014).

2.1.14.2. Novaplex

NOVAPLEX es un bioestimulante compuesto en un 100% por extractos de algas marinas

Ascophyllum nodosum, Sorgassum y Laminaria. Representa una importante fuente de
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materia organica, macro y microelementos, vitaminas solubles y un amplio espectro de
aminoéacidos que estimulan la fisiologia vegetal y el desarrollo de las bacterias benéficas del

suelo, es un producto Unico en su tipo dada su alta concentracion (Summer Zone, 2017).

Funcién:

Mejora la calidad de los cultivos por su cualidad de ser un complemento nutricional de

rapida absorcion.

e Acelera la formacion de flores y frutos.

e Mejora el vigor y crecimiento de las hojas, favoreciendo la capacidad fotosintética de la
planta.

o Mejora la resistencia de la planta al estrés ambiental, sequias y heladas, intoxicaciones.

o Acelera el desarrollo de brotes, yemas y raices.

e Por su alto contenido de citoquininas, auxinas y giberelinas, estimula la division celular
y el crecimiento.

e Rompe la latencia en yemas auxiliares.

e Retrasa la senescencia o envejecimiento de los érganos celulares (Summer Zone, 2017).

2.1.14.3. Complefol especial

Es un fertilizante cristalino de alta pureza, completamente soluble al agua. Es una fuente
balanceada de Nitrogeno, Fosforo y Potasio, cuyo contenido de cloruros es muy bajo, su uso
es muy versatil, pudiendo usarse en muchas ocasiones, siempre y cuando no exista

prondstico de lluvias en las 3 horas precedentes a la aspersion (EcuRed, 2019).

Modo de accion

Penetra y es absorbido por la planta a través de las hojas y de sus partes verdes. Los
aminoacidos libres son directamente asimilables por la planta, lo que hace que el producto
actie de forma muy rapida, incrementando el aprovechamiento de los macro y
micronutrientes que incorpora. N, P y K son incorporados en forma de complejos
estables por medio de puentes de hidrogeno con aminoacidos portadores. Debido al
potenciamiento de la velocidad de penetracién y de la movilidad dentro de la planta, son de

la maxima efectividad.
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Aplicaciones:

Puede aplicarse en cualquier cultivo y/o en cualquier momento que sea necesario un
suplemento nutritivo N-P-K para el aumento de la calidad y cantidad de la cosecha, para la
superacion de situaciones de estrés (heladas, sequias, dafios por herbicidas...) (EcuRed,
2019).

2.1.15. Analisis economico

La optimizacion de funciones de produccion es un enfoque de andlisis continuo que permite
de manera puntual, determinar los niveles de insumos que maximizan ganancias. Estos ni-
veles son la recomendacion para los agricultores. Los presupuestos parciales, son un enfoque
discreto y en una lista finita de posibilidades tecnoldgicas que representan los tratamientos
del experimento, permiten identificar la mas rentable. Este tratamiento constituye la reco-

mendacion (Hernandez, 2002).

Es por tanto el modo en que las personas actlan racionalmente para satisfacer sus
necesidades mediante la produccion y consumo de bienes y servicios que generalmente estan
marcados por la escasez. Por medio del analisis econdmico se analiza cuantitativa y
cualitativamente como el consumidor persigue su objetivo basico de maximizar su utilidad al

tiempo que el productor trata de maximizar sus beneficios (Sanchez, 2016).

2.1.15.1. Importancia

Gracias a las herramientas del andlisis econémico ha sido posible ir abordando
progresivamente en la literatura académica y econdmica el estudio de todas estas conductas

racionales. Es decir, la manera en que consumidores y productores optan por diferentes

alternativas mientras ejercen o ponen en practica una actividad econémica (Sanchez, 2016).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion del experimento

La presente investigacion se desarrollo en la finca “Don Alberto”, propiedad del sefor Al-
berto Rodriguez Bobadilla, ubicada en el recinto Aguas Frias perteneciente al canton Ven-
tanas, provincia de Los Rios, en las coordenadas 1° 25° 18,28 de latitud Sur y 79° 27’

43,19’ de longitud Oeste, a una altura de 39 msnm y topografia plana.

3.2. Caracteristicas agroclimaticas del sitio experimental

El sitio donde se desarrolld el experimento se encuentra en una zona climética tropical
himeda, su temperatura anual media es de 27°, precipitacion anual media de 2120mm,
humedad relativa de 81%, con promedios de heliofania 800 h/luz/afio (Urgiles, 2016).

3.3. Tipo de investigacion

La desarrollada investigacion fue de tipo experimental, en donde se evalud el efecto que
producen los bioestimulantes y los fertilizantes edéficos en el comportamiento agronémico

del cultivo.

3.4. Meétodo de investigacion

Se utilizd el método inductivo en el establecimiento de variables de acuerdo a los
objetivos planteados, a su vez también se usé el método deductivo en base a la informacién
recabada de las experiencias en diferentes fuentes bibliograficas, publicaciones
cientificas y proyectos de investigacion relacionados al uso de fertilizantes sobre el cultivo

de soya.

3.5. Fuentes de recopilacion de informacion

En la investigacion realizada se recopil6 informacion de fuentes primarias y secundarias, la
informacion de las fuentes primarias fue proveniente de la observacién de las variables en el
experimento y las fuentes secundarias aquella informacion proveniente de libros, revistas,

folletos, articulos cientificos y documentos en linea.

26



3.6. Materiales y equipos

3.6.1. Material experimental

e Soya INIAP 307
o Fertilizantes edaficos: Urea, DAP, Muriato de potasio

o Fertilizantes foliares: Evergreen, Complefol especial, Novaplex

3.6.2. Materiales de campo

e Espeques e Insecticidas

¢ Piola e Palas

e Flexometro e Rastrillos

e Bomba de mochila e Roétulos

o Fertilizantes e Balanza de precision
e Herbicidas e Machete

3.6.3. Materiales de oficina

Lapiceros

Calculadora

Computadora

Hojas para impresion

3.7. Disefio y analisis estadistico de la investigacion

El disefio utilizado fue el de bloques completos al azar distribuidos aleatoriamente en cuatro
repeticiones. Las variables fueron sometidas al analisis de varianza para determinar
significancias estadisticas y se aplicé la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad
estableciendo las diferencias estadisticas entre los tratamientos. Se tabularon los datos bajo

la utilizacion del programa estadistico Infostat.
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3.7.1. Esquema del analisis de varianza

Tabla 1. Esquema del anélisis de varianza

Fuente de variacion gL
Repeticiones 3
Fertilizacion 4
Error 12
Total 19

3.7.2. Caracteristica de la unidad experimental

Cada unidad experimental estuvo sefialada con un rétulo indicando el nimero de tratamiento

con sus correspondientes indicaciones de los tipos de fertilizacion, edéafica, foliar y la

combinacion de ambas fertilizaciones. El orden de los tratamientos y repeticiones se los llevo

a cabo mediante un sorteo.

Tabla 2. Caracteristicas de la unidad experimental

Caracteristicas

Dimensiones de cada unidad experimental
Area (til de cada unidad experimental
Distancia entre hileras

Distancia entre plantas

Distancia entre bloques

Ndmero de plantas por hilera

Numero de hileras por parcela

Numero de hileras utiles

Total de parcelas experimentales

Area de experimento

:400m*2.80m

11.2 m?

: 040m

: 0.083m

1.00 m?

;48

7

3

20

506 m?
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3.8. Instrumentos de investigacion

3.8.1. Factores en estudio

Se estudié un solo factor, el cual corresponde a:

Factor a: Fertilizacion

F1: Edéfica (Urea 150 kg/ha, DAP 50 kg/ha, Muriato de potasio 50 kg/ha)

F.: Foliar (Bioestimulante Evergreen 1 Lt/ha)

F3: Edafica (Urea, DAP, Muriato de potasio)+Foliar (Bioestimulante Evergreen 1 Lt/ha)
F4: Foliar (Complefol especial 1 kg/ha)

Fs: Foliar (Bioestimulante Novaplex 1 Lt/ha)

3.8.2. Tratamientos en estudio

Se desarrollaron 5 tratamientos en las que se evaluaron el efecto de la aplicacion de

fertilizantes edaficos, foliares y la combinacion de ambos:

T1: Soya INIAP 307 + Fertilizacion edafica (Urea, DAP, Muriato de potasio)

T2: Soya INIAP 307 + Foliar (Bioestimulante Evergreen)

T3: Soya INIAP 307 + (Urea, DAP, Muriato de potasio) + Foliar (Bioestimulante Evergreen)
T4: Soya INIAP 307 + Foliar (Complefol especial)

T5: Soya INIAP 307 + Foliar (Bioestimulante Novaplex)

3.8.3. Manejo del experimento

3.8.3.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno consistio en realizar dos pases de rastra en ambos sentidos
(cruza y recruza) dado que el lugar donde se instalaron las parcelas era de topografia
plana y permitia la ejecucion de esta labor. Esta actividad permitio dejar la tierra
suelta y lista para la siembra.
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3.8.3.2.  Desinfeccion de la semilla

La semilla INIAP 307 se obtuvo desinfectada al momento de la compra, por lo cual no fue

necesario recurrir a esta accion.

3.8.3.3. Siembra

La siembra se la realiz6 en las primeras semanas de agosto, de forma manual, con la ayuda
de una estaca, se fueron realizando hoyos en los que posteriormente se colocd una semilla
por sito, tomando como regla un distanciamiento de 0.83 m entre plantas y 0.40 m entre

hileras.

3.8.3.4. Riego

Se instalé un sistema de riego por aspersion temporal para efecto del desarrollo de la
investigacion. Tres dias antes de la siembra se procedio a realizar periodos cortos de riego
para dejar al suelo en condiciones de humedad requerida que permitan la germinacién de las
semillas. Una vez sembrado se aplicaron periodos de riego de dos horas, dos veces por

Semana.

3.8.3.5. Control de malezas

Se aplicd Pendimethalin en dosis de 1L/ha para el control de malezas en pre-emergencia. El
control de malezas post emergentes se lo realiz6 aplicando Imazethapyr en dosis de 0.8L/ha.
Ambas aplicaciones se ejecutaron por solo una vez mediante el uso de una bomba de
mochila CP3.

3.8.3.6.  Control de plagas

Para el control de insectos se aplicé a los 20 dias Diazol en dosis de 0.8L/ha, a los 40 dias se
aplico Acetamiprid en dosis de 200g/ha y a los 60 dias Profenofos en dosis de 0.60L/ha. El
principal insecto que afecto las parcelas de investigacion fue la mosca blanca (Bemicia
tabaci), la cual se evidencio en poblaciones considerables, y determino posteriormente el

uso de los insecticidas sefialados.
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3.8.3.7.  Fertilizacion

La fertilizacion edafica se llevo a cabo en base a un programa de fertilizacion, previo analisis
de suelo (se adjunta como anexo), que estuvo conformado preferentemente por elementos
N, P, y K, provenientes de los insumos; urea, DAP y muriato de potasio, las aplicaciones se
realizaron a los 15 dias después de la siembra y la segunda aplicacion estuvo ligada a la etapa
previa de floracion. La fertilizacion foliar, se realizd mediante la aplicacion de los
fertilizantes de nombre comercial Evergreen, Complefol especial y Novaplex y las
aplicaciones se las realizaron a los 15 dias después de la siembra y previa a la etapa de

floracion.

3.8.3.8. Cosecha

Las labores de cosecha se realizaron cuando el cultivo cumplié su etapa fisioldgica
de madurez de las vainas y estas presentaron cambios en su coloracion. La ejecucion
de dicha labor se la realiz6 de forma manual a los 124 dias después de la realizacion
de la siembra.

3.8.4. Variables a evaluar

3.8.4.1. Porcentaje de emergencia

Se contabilizé el nimero de plantas emergidas dentro de la parcela Gtil en cada tratamiento,

para luego determinar el porcentaje de emergencia utilizando la siguiente formula:

NUmero de plantas emergidas
Porcentaje de emergencia= *100
Total de semillas sembradas en la parcela util

3.8.4.2. Alturade planta

Se realizo la medicion de la altura de planta en la etapa de floracidn, la cual fue medida en
centimetros desde la base del tallo hasta el apice del eje central, y se tomaron 10 plantas por

parcela Gtil para posteriormente realizar el promedio de los datos.
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3.8.4.3. Dias a la floracion

Se registraron los dias a la aparicion de flores, el registro de este dato se desarrollé cuando

maés del 50 % de las plantas de cada parcela presento la etapa de floracion.

3.8.4.4. Numero de vainas por planta

Se registraron el niamero de vainas por plantas en la cosecha, tomando 10 plantas al azar de
las hileras Gtiles y posteriormente contabilizando el nimero de vainas de dichas plantas a las

que luego se promediaron los valores obtenidos.

3.8.45. Numero de granos por vaina

Para la toma de esta variable se contabiliz6 el nimero de granos por vaina en 10 plantas

tomadas al azar y en 10 vainas de dichas plantas.

3.8.4.6. Peso de 100 granos

Una vez realizada la cosecha de cada parcela, se tomaron 100 granos al azar y se registro su

peso en gramos.

3.8.4.7. Rendimiento

El rendimiento estuvo constituido por el peso en kilogramos de los granos cosechados de
cada parcela util y llevado a kg/ha. Las plantas de cada parcela util, fueron
cortadas y colocadas en el mismo lugar de cada parcela con el fin de acelerar el proceso de

secado, esto por el lapso de una semana.

Seguido de esto se procedio a separar los granos de las vainas ya secas mediante una
actividad manual en la que se introducian las vainas dentro de un saco para luego ser
golpeadas y generar el desprendimiento de los granos, luego de esto se determiné la humedad
con la ayuda de un medidor de humedad, el cual arrojo un promedio de 12 %. Se recalca que
no fue necesario el calculo de humedad mediante formulas, ya que como se detalla, esto se

llevd a cabo con el uso de un medidor de humedad.
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3.8.4.8.  Andlisis econémico

Se realizo el andlisis economico de acuerdo al rendimiento obtenido en los tratamientos
evaluados y asi se obtuvo la relacion B/C. Con el analisis se estimo el beneficio neto de los
tratamientos, el cual se obtendréa con la siguiente férmula:

Beneficio Neto (B.N.) = Ingreso Bruto — Costos Totales

., .. Ingreso bruto
Relacion beneficio/costo=

Costo total de produccion
Para la estimacién del Ingreso Bruto (1.B.) se multiplicé el rendimiento promedio de cada
tratamiento por el precio actualizado de la soya en kg, de acuerdo a los registros de precios
para el productor en el mercado Nacional.

I.B.= Rendimiento Neto (kg) x Precio de venta kg™

Costos Variables = Costo de los tratamientos + costo de su aplicacién incluido costos de

cosecha y transporte.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados

4.1.1. Porcentaje de emergencia

Los promedios de porcentaje de emergencia se presentan en la Tabla 3. De acuerdo al andlisis
de varianza, los tratamientos conformados por fertilizantes no presentaron significancia

estadistica, siendo el coeficiente de variacion 2.12%.

Segln Tukey con el 95% de probabilidad, el fertilizante que tuvo el mayor porcentaje de
emergencia fue Complefol Especial con 94.20%, estadisticamente igual al resto de los

fertilizantes que presentaron porcentajes de 94.05, a 91.74 %.

Tabla 3. Porcentaje de emergencia de plantas en el efecto de la aplicacion de fertilizantes

edaficos y foliares en el cultivo de soya (Glycine max L.).

_ Porcentaje de
Tratamientos )
emergencia (%)*

F1: NPK (Urea 250 kg; DAP 50 kg; Muriato de potasio 50 kg/ha) 92.56 a

F>: Evergreen (1lt/ha) 91.74 a
F3: NPK + Evergreen (1 Lt/ha) 93.82 a
F4: Complefol especial (1kg/ha) 94.20 a
Fs: Novaplex (1 Lt/ha) 94.05 a
Promedio 97.27
Coeficiente de variacion 2.12

*Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segln
la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
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4.1.2. Altura de plantas a los 53 dias

Los promedios de altura de plantas a los 53 dias se presentan en la Tabla 4. El analisis de
varianza determiné que los fertilizantes presentaron alta significancia estadistica, siendo el

coeficiente de variacion 2.17%.

La mayor altura de planta se registré en el tratamiento con la aplicacién de NPK+ Evergreen
con 71.75 cm, estadisticamente igual a la aplicacion de NPK con 70.75 cm, superior
estadisticamente a los demas fertilizantes y combinaciones que presentaron
promedios de alturas de 65.75, 61.25 y 59.75 cm en los tratamientos 4, 5 y 2

respectivamente.

Tabla 4. Altura de plantas a los 53 dias en el efecto de la aplicacion de fertilizantes edéaficos
y foliares en el cultivo de soya (Glycine max L.).

Altura de plantas a

los 53 dias (cm)*

Tratamientos

F1: NPK (Urea 250 kg; DAP 50 kg; Muriato de potasio 50 kg/ha) 70.75a

F2: Evergreen (1lt/ha) 59.75 ¢
F3: NPK + Evergreen (1lt/ha) 71.75a
Fa: Complefol especial (1kg/ha) 65.75 b
Fs: Novaplex (1lt/ha) 61.25 c
Promedio 65.85
Coeficiente de variacion 2.17

*Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segln
la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
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4.1.3. Dias a la floracion

Los promedios de dias a la floracion se presentan en la Tabla 5. El analisis de varianza

determiné que los fertilizantes estudiados no presentaron significancia estadistica, siendo el

coeficiente de variacion 1.24%

El mayor nimero de dias a la floracion la tuvo el tratamiento con la aplicacion

de los fertilizantes NPK + Evergreen, obteniendo valores de 52 dias, siendo

estadisticamente igual al resto de fertilizantes y combinaciones que presentaron promedios

de floracion de 51.75, 51.75, 51.00 y 50,75 dias en los tratamientos 2, 5, 4 y 1

respectivamente.

Tabla 5. Dias a la floracion en el efecto de la aplicacion de fertilizantes edaficos y foliares

en el cultivo de soya (Glycine max L.).

_ Dias a la

Tratamientos
floracion*

F1: NPK (Urea 250 kg; DAP 50 kg; Muriato de potasio 50 kg/ha) 50.75 a
F>: Evergreen (1lt/ha) 51.75a
Fs: NPK + Evergreen (1lt/ha) 52.00 a
Fa: Complefol especial (1kg/ha) 51.00 a
Fs: Novaplex (11t/ha) 51.75a
Promedio 51.45
Coeficiente de variacion 1.24

*Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segln

la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
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4.1.4. Namero de vainas por planta

Los promedios del niumero de vainas por planta se presentan en la Tabla 6. El analisis  de

varianza determiné que los fertilizantes presentaron significancia estadistica, siendo el

coeficiente de variacion 6.87%.

El tratamiento que presentd el mayor numero de vainas registradas fue para el compuesto

por la aplicacion de fertilizantes NPK mas el foliar Evergreen, el cual arrojo con un promedio

de 47.75 vainas, siendo estadisticamente igual a NPK el cual registrdé un valor de 41.75

vainas y estadisticamente superior a los tratamientos 4, 2 y 5 con valores de 39.25, 37.75 y

37.25 respectivamente.

Tabla 6. Numero de vainas en el efecto de la aplicacion de fertilizantes edéficos y foliares

en el cultivo de soya (Glycine max L.).

_ Numero de
Tratamientos
vainas*
F1: NPK (Urea 250 kg; DAP 50 kg; Muriato de potasio 50 kg/ha) 41.75 ab
F.: Evergreen (1It/ha) 3775 b
Fs: NPK + Evergreen (1lt/ha) 47.75 a
F4: Complefol especial (1kg/ha) 39.25 b
Fs: Novaplex (11t/ha) 3725 b
Promedio 40.75
Coeficiente de variacion 6.87

*Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segln

la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
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4.1.5. Namero de granos por vaina

Los promedios del nimero de granos por vaina se muestran en la Tabla 7. El analisis de
varianza establecié que los fertilizantes no presentaron significancia estadistica, siendo el

coeficiente de variacion 2.31%.

El mayor nimero de granos por vaina se pudo evidenciar por la aplicacion de los fertilizantes
edaficos NPK mas el foliar Evergreen, dicho tratamiento permitié obtener un promedio de
2.78 granos, siendo estadisticamente igual al resto de fertilizantes edaficos, foliares y
combinaciones que tuvieron valores de 2.73, 2.73, 2.70 y 2.65 granos en los tratamientos 2,

5, 4 y 1 respectivamente.

Tabla 7. Numero de granos por vaina en el efecto de la aplicacion de fertilizantes edaficos
y foliares en el cultivo de soya (Glycine max L.).

_ Numero de granos
Tratamientos _
por vaina*

F1: NPK (Urea 250 kg; DAP 50 kg; Muriato de potasio 50 kg/ha) 2.65a

F2: Evergreen (1lt/ha) 2.73 a
F3: NPK + Evergreen (1lt/ha) 2.78 a
Fa: Complefol especial (1kg/ha) 2.70 a
Fs: Novaplex (11t/ha) 2.73 a
Promedio 2.72

Coeficiente de variacion 2.31%

*Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segln
la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
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4.1.6. Peso de 100 granos

Los promedios del peso de 100 granos se presentan en la Tabla 8. El analisis de varianza
comprobd que los fertilizantes presentan significancia estadistica, siendo el coeficiente de
variacion 4.61%.

El fertilizante que mediante su aplicacion generd el mayor peso de 100 granos fue adjudicado
a NPK perteneciente al tratamiento 1 con promedio de 13.25 g, siendo estadisticamente igual
al edafico NPK mas el foliar Evergreen con un valor de 12.50 g y estadisticamente superior
a los tratamientos 2 (evergreen), 5 (Novaplex) y 4 (Complefol especial) con 11.75, 11.50 y

11.25 g respectivamente.

Tabla 8. Peso de 100 granos en el efecto de la aplicacion de fertilizantes edaficos y foliares
en el cultivo de soya (Glycine max L.).

Peso de 100

granos (g)*

Tratamientos

F1: NPK (Urea 250 kg; DAP 50 kg; Muriato de potasio 50 kg/ha) 13.25a

F>: Evergreen (1lt/ha) 11.75 b
F3: NPK + Evergreen (11t/ha) 12.50 ab
F4: Complefol especial (1kg/ha) 11.25 b
Fs: Novaplex (11t/ha) 1150 b
Promedio 12.05
Coeficiente de variacion 4.61%

*Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun
la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
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4.1.7. Rendimiento

Los promedios del rendimiento se presentan en la Tabla 9. El anlisis de varianza determiné
que los fertilizantes presentan significancia estadistica, siendo el coeficiente de variacion
9.09%.

La aplicacion de fertilizantes edaficos NPK combinado con el foliar Evergreen presento el
mayor rendimiento con un valor promedio de 2200.30 kg/ha, siendo estadisticamente igual
a NPK + Evergreen y a Novaplex que tuvieron rendimientos de 2039.26 y 1871.13 kg/ha,
respectivamente y estadisticamente superior a los tratamientos Complefol especial con
1731.55 kg/ha y a Evergreen con 1618.75 kg/ha.

Tabla 9. Rendimiento en el efecto de la aplicacion de fertilizantes edaficos y foliares en el
cultivo de soya (Glycine max L.).

Rendimiento
(Kg/ha)*

Tratamientos

F1: NPK (Urea 250 kg; DAP 50 kg; Muriato de potasio 50 kg/ha) 2039.26 ab

F>: Evergreen (1lt/ha) 1618.75 ¢
F3: NPK + Evergreen (1lt/ha) 2200.30 a
Fa: Complefol especial (1kg/ha) 1731.55 bc
Fs: Novaplex (11t/ha) 1871.13 abc
Promedio 1892.19
Coeficiente de variacion 9.09%

*Promedios con las mismas letras en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun
la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
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4.1.8. Analisis econémico

La tabla 10, refleja el analisis economico de los tratamientos de estudio en funcion del
rendimiento y de los costos de produccidn, en base al cual se determiné que la aplicacion de
Novaplex produjo una mayor rentabilidad (20.29%), a pesar de que el rendimiento fue de
1871.13 kg/ha, y con un ingreso bruto de $991.70, la mayor rentabilidad recay6 sobre este
tratamiento dado que los costos de tratamiento, costos variables y costo total fueron
inferiores en relacion al rendimiento obtenido con aplicacién de NPK+Evergreen con
$128.25, $184.38, y $824.38 respectivamente, produciendo un beneficio neto de $167.31,
con una relacion beneficio/costo de 1.20, lo que indica que por cada ddlar invertido con este

tratamiento se obtiene $0.20
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Tabla 10. Analisis econdémico del rendimiento del grano del cultivo de soya en funcién de la aplicacion de fertilizantes.

Tratamientos Rendimiento  Ingreso Costo de Costo variable Costo total Beneficio B/C Rentabilidad
(kg/ha) bruto tratamiento %) %) neto
3) (%) 3)
Fi: NPK 2039.25 1080.80 256.25 317.42 957.42 123.37 1.12 12.88
F2: Evergreen 1618.75 857.93 143.25 191.81 831.81 26.12 1.03 3.14
Fs: NPK + Evergreen 2200.29 1166.15 399.50 465.50 1105.50 60.64 1.05 5.48
F4: Complefol especial 1906.47 1010.43 145.25 202.44 842.44 167.98 1.19 19.94
Fs: Novaplex 1871.13 991.69 128.25 184.38 824.38 167.31 1.20 20.29

Costo de la urea: $19.50/50kg
Costo del DAP: $27/50kg

Costo del muriato de potasio: $23/50kg

Costo del evergreen: $23/1L

Costo del complefol especial: $3/1kg

Costo del novaplex: $20/1L
Costo del jornal: $12

Cosecha + transporte: $0.03/kg

Costo fijo: $690
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4.2. Discusion

Los fertilizantes fueron aplicados a los 15 dias despues de haber sembrada la soya y en la
etapa previa a la floracion, por lo tanto, no influyeron en la germinacion, esta dependio de
otros factores como la calidad de la semilla, una temperatura éptima y que el suelo tenga una
humedad favorable dando un porcentaje de germinacién de 94.29%. De acuerdo con Doria
(2010), la absorcion de agua por la semilla libera una secuencia de cambios metabolicos que
encierra la respiracion, sintesis proteica y movilizacion de reservas. A su vez, la divisiéon y
el alargamiento celular en el embrién provocan la rotura de las cubiertas seminales, que

generalmente se produce por la emergencia de la radicula.

Hubo un gran efecto con la combinacién de la fertilizacion en el crecimiento de la planta al
proporcionarle nutrientes por medio del suelo y mediante via foliar. Al aplicar NPK +
Evergreen se notd una gran diferencia de 12.18cm comparado con la aplicacion del
bioestimulate Evergreen que tuvo la menor altura en la fertilizacién, no se not6 diferencia
estadistica con la aplicacion de NPK ya que la diferencia de altura solo fue de 1cm. La
aplicacion de sistema de riego también ayudé en el crecimiento de las plantas ya que por la
época en que fue sembrado no habia lluvias. Gonzales (2011) atribuye principalmente a la
mejor accion del bioestimulante que proporciona en sus mayores dosis y fraccionamiento
una mayor cantidad de fitohormonas que estimularon un mayor crecimiento y desarrollo
vegetativo en la planta, destacandose principalmente las auxinas que son hormonas vegetales

indispensables para estimular el crecimiento en tallos y raices.

Las fertilizaciones con NPK + Evergreen y NPK dieron los mayores rendimientos al tener
un buen llenado de vainas y haber producido un mayor nimero de las mismas comparado
con otros fertilizantes con 2200.30 kg/ha y 2039.26 kg/ha respectivamente, siendo el riego
la fuente para que la planta tenga un buen llenado de vainas y peso del grano. En los
resultados de numero de vainas por plantas se obtuvo significancia estadistica en la
aplicacion de NPK + Evergreen con 47.75 vainas. Esto se debe a que la aplicacion de
fertilizantes al suelo proporciona nutrientes para que la planta pueda absorberlos y la
fertilizacion foliar corrige deficiencias y ofrece macros y micronutrientes ademas de
fitohormonas que ayudan en su crecimiento, desarrollo y rendimiento. Segin Echeverria &

Garcia (2005) el uso correcto de la fertilizacion foliar constituye una alternativa eficaz para
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el suministro de micronutrimentos, pero también se ha demostrado que es efectiva para

complementar la nutricion de macronutrimentos y elementos secundarios.

En el nimero de granos por vaina los fertilizantes no presentaron significancia estadistica,
la diferencia que presentaron fue de 0.13 siendo la aplicacion de NPK + Evergreen la de
mayor nimero con 2.78. De acuerdo a Guaman J. , Andrade, Alava, & Cedefio (2004) el

cultivo presenta de 40 a 60 vainas por planta, mismas que del 55 al 65% contienen tres
semillas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

e La aplicacion de los tratamientos influy6 sobre el desarrollo del cultivo, el conformado
por NPK + Evergreen participd positivamente en promedios de variables que influian
sobre el rendimiento, tales como en la altura de plantas a los 53 dias en donde se registrd
el mayor valor en altura con 71.8cm, asi también presenté promedios positivos y

significativos sobre nimero de vainas con 47,75 y rendimiento con 2200,30 kg.

e Cuando solo se aplico NPK la variable peso de 100 granos tuvo el mayor valor con
13.25¢, pero el nimero de vainas en el tratamiento de NPK+Evergreen determiné que el

mayor rendimiento estuviera a su favor dado que registré un promedio de 2200.30 kg/ha.

e La mayor rentabilidad la tuvo la aplicacion del bioestimulante novaplex con 20.29% con
un rendimiento de 1871.13 kg/ha. Pese a que este tratamiento presentd el segundo menor
rendimiento, sus costos de tratamiento, variables y totales fueron inferiores a los demas

tratamientos lo que le permitié obtener una buena rentabilidad.
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5.2. Recomendaciones

e Aplicar fertilizantes edaficos y foliares combinados ayudara a obtener un buen
rendimiento en el cultivo. Sin embargo, se debe estudiar la aplicacién de fuentes de
macronutrientes que se obtengan a menor costo para permitir una disminucion en costos

y poder obtener un aumento en la rentabilidad.

e Realizar un analisis de suelo para saber si es necesario adoptar la combinacion de

aplicaciones edéficas y foliares.
e Estudiar la venta de la cosecha hacia el mercado que destine el producto a consumo

humano para establecer si los ingresos mejoran en comparacion a la venta a

intermediarios.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Analisis de varianza de porcentaje de germinacion

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados F
., . . P-Valor
variacion libertad cuadrados medios calculada
Fertilizacion 4 18.45 461 1.18 0.3693 NS
Bloques 3 5.63 1.88 0.48 0.7027 NS
Error 12 47.03 3.92
Total 19 71.11
NS: No significativo
Anexo 2. Analisis de varianza de altura de plantas a los 53 dias
Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados F
., . ) P-Valor
variacion libertad cuadrados medios calculada
Fertilizacion 4 468.80 117.20 57.64 <0.0001 falad
Bloques 3 5.35 1.78 0.88 0.4802 NS
Error 12 24.40 2.03
Total 19 498.55
**: Alta significancia estadistica; NS: No significativo
Anexo 3. Analisis de varianza de dias a la floracion
Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados F
.. . . P-Valor
variacion libertad cuadrados medios calculada
Fertilizacion 4 4.70 1.18 2.88 0.0696 NS
Bloques 3 1.35 0.45 1.10 0.3862 NS
Error 12 4,90 0.41
Total 19 10.95
NS: No significativo
Anexo 4. Analisis de varianza de numero de vainas por planta
Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados F P-Valor
variacion libertad cuadrados medios calculada
Fertilizacion 4 294.00 73.50 9.38 0.0011 *
Bloques 3 3.75 1.25 0.16 0.9215 NS
Error 12 94.00 7.83
Total 19 391.75

*: Significativo; NS: No significativo
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Anexo 5. Andlisis de varianza de nimero de granos por vaina

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados F
., . ) P-Valor
variacion libertad cuadrados medios calculada
Fertilizacion 4 0.03 0.01 2.11 0.1429 NS
Bloques 3 0.01 8E-03 0.47 0.7100 NS
Error 12 0.05 9E-03
Total 19 0.09
NS: No significativo
Anexo 6. Analisis de varianza de peso de 100 granos
Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados F
.., . ) P-Valor
variacion libertad cuadrados medios calculada
Fertilizacion 4 10.70 2.68 8.68 0.0016 =
Bloques 3 0.55 0.18 0.59 0.6305 NS
Error 12 3.70 0.31
Total 19 14.95
*: Alta significancia; NS: No significativo
Anexo 7. Andlisis de varianza de rendimiento
Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados F
., . . P-Valor
variacion libertad cuadrados medios calculada
Fertilizacion 4 870310.36  217577.59 7.35 0.0031 *
Bloques 3 76742.05 25580.68 0.86 0.4863 NS
Error 12 355343.41 29611.95
Total 19 1302395

*: Alta significancia; NS: No significativo

Anexo 8. Toma de muestra para analisis de suelo
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Anexo 9. Puesta de estaquilla

Anexo 10. Instalacién del sistema de riego

Anexo 11. Limpieza del terreno
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Anexo 14. Cultivo a los 48 dias
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Anexo 16. Etapa de floracion
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Anexo 19. Visita del tutor
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Anexo 20. Cultivo cerca a la cosecha

S 7

Anexo 22. Limpieza del grano
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Anexo 23. Célculo de la humedad del grano

Anexo 24. Peso de 100 granos
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) ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
& LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
-z - = ‘ Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
eSO Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec
5 REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO

Nombre : Rodriguez Sampedro Carlos Alberto Nombre : Don Alberto Cultivo Actual
Direcciéon : Provincia : Los Rios N° Reporte : 5923
Ciudad : Ventanas Cantén : Ventanas Fecha de Muestreo : 15/07/2019
Teléfono : Parroquia : Fecha de Ingreso : 15/07/2019
Fax Ubicacién : Sitio Aguas Frias Fecha de Salida 1 29/07/2019
N° Muest. Datos del Lote ppm meq/100ml ppm

Laborat. Identificaciéon Area pH NH4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B

95681 Muestra 1 5,9 MeAc 18 B| 27 A| 083 A 7 M| 1,5 M 16 M| 89 A| 16,8 A] 297 A| 11,6 M| 0,34 B
RO > o
Ua
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH El deNaB pH = Suelo: agua (1:2,5) Olsen Modificado

MAe = Muy Acido LAe¢ = Liger. Acido LAl = Lige. Alcalino RC = Requiere Cal B =Bajo N,P,B = Colorimetria N,P.K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn
Ac = Acido PN = Prac. Neutro MeAl = Media. Alcalino M = Medio S = Turbidimetria Fosfato de Calcio Monobasico

MeAce = Media. Acido N = Neutro Al = Alcalino A =Alto K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn = Absorcién atomica B,S

Y, W- 2 %

RESPONSABLE LABORATORIO

Anexo 25. Reporte del andlisis de suelo (parte 1)
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
& LABORATORIO DE SUELQOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
- = ‘ Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
ROTIUIO NAGONALDE Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec
\T REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Rodriguez Sampedro Carlos Alberto Nombre : Don Alberto Cultivo Actual
Direccién Provincia : Los Rios N°¢ de Reporte : 5923
.Cindad : Ventanas Cantén : Ventanas Fecha de Muestreo : 15/07/2019
Teléfono : Parroquia : Fecha de Ingreso : 15/07/2019
Fax Ubicacién : Sitio Aguas Frias Fecha de Salida : 29/07/2019
N° Muest. meq/100ml dS/m (%) Ca Mg |Ca+Mg| meq/100ml || (meg/l)V2 ppm Textura (%)
Laborat. Al+H Al Na C.E. M.O. Mg K K 2 Bases RAS Cl >..0=L Limo [Arcillal Clase Textural
95681 72 A 4,6 | 1,81 | 10,24 9,33 24 46 30 Franco-Arcilloso
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
AHH, Al y Na C.E. M.O. y Cl
B Bajo NS = No Salino S = Salino B = Bajo C.E. = Conductividad Eléctrica C.E. = Conductimetro
M Medio LS = Lig. Salino MS = Muy Salino M = Medio M.O. = Materia Organica M.O. = Titulacién de Welkley Black
T = Téxico = A = Alto RAS = Relacién de Adsorciéon de Sodio AHH = Titulacién con NaOH

Emwoz?wwuﬁ.ﬁ.\ SUFLOS Y AGUA
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RESPONSABLE LABORATORIO

Anexo 26. Reporte del andlisis de suelo (parte 2)
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