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RESUMEN

En Ecuador las zonas productoras de soya se localizan en la parte alta y baja de la cuenca
del Rio Guayas o también llamada “Zona Central”. Esta investigacion tuvo como objetivo
el estudio del comportamiento agronémico en el llenado de vaina del cultivo de soya
(Glycine max L.) bajo diferentes dosis de fertilizante potésico en la zona de Balzar, el disefio
que se utilizo fue el de Blogues Completos al Azar (BCA), distribuidos aleatoriamente en
cuatro repeticiones, ademas se realizé un analisis economico de los tratamientos en funcién
del nivel del rendimiento. Las variables fueron sometidas al Analisis de Varianza para
determinar significancias estadisticas y se aplicé la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad, el tratamiento que mostro el promedio maés tardio en dias a la floracién fue el
testigo con 45.50: en cuanto a dias a cosecha el tratamiento que mostro el valor mas precoz
fue el tratamiento 1 (170 Kg ha) con 112.75; ademas este mismo tratamiento presento el
promedio mas bajo de porcentaje de acame de plantas con 5.50%, en lo que respecta a la
altura de planta el valor mas alto, lo mostro el tratamiento 3 (100 Kg ha 1) con 72.00 cm; el
promedio mas alto de numero de vainas por planta lo mostré el tratamiento 1 (170 Kg ha™)
con 58.25 vainas; asimismo en el peso de 100 semillas el tratamiento 1 (170 Kg ha*) con
20.00 g que fue superior al testigo con 19.50 g; y en cuanto al rendimiento por hectérea el
tratamiento 1 (170 Kg ha*) present6 el valor mas alto con 1307.50 Kg ha . Se determin6
que la cantidad de muriato de potasio que presenté el tratamiento 1 (170 Kg ha't) tiene mayor
resultados en la produccion de soya, teniendo asi una mayor rentabilidad, no obstante, la
cantidad de fertilizante del tratamiento 3 (100 Kg ha 1) tuvo una mayor respuesta en la altura
de la planta.

Palabras claves: Comportamiento agrondmico, fertilizante potasico, rendimiento.
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ABSTRACT

In Ecuador the soy producing areas are located in the upper and lower part of the Guayas
River basin or also called the “Central Zone”. This research aimed to study the agronomic
behavior in the pod filling of the soybean crop (Glycine max L.) under different doses of
potassium fertilizer in the Balzar area, the design that was used was that of Complete
Random Blocks ( BCA), randomly distributed in four repetitions, an economic analysis of
the treatments was also carried out according to the level of performance. The variables were
subjected to the Analysis of VVariance to determine statistical significance and the Tukey test
was applied at 95% probability, the treatment that showed the latest average in days to
flowering was the control with 45.50: in terms of days to harvest the treatment that showed
the earliest value was treatment 1 (170 Kg ha-1) with 112.75; Furthermore, this same
treatment presented the lowest average percentage of lodging of plants with 5.50%, with
regard to the height of the plant the highest value, was shown by treatment 3 (100 Kg ha-1)
with 72.00 cm; the highest average number of pods per plant was shown by treatment 1 (170
Kg ha-1) with 58.25 pods; Likewise, in the weight of 100 seeds, treatment 1 (170 Kg ha-1)
with 20.00 g, which was superior to the control with 19.50 g; and regarding the yield per
hectare, treatment 1 (170 Kg ha-1) presented the highest value with 1307.50 Kg ha -1. It was
determined that the amount of muriate of potassium presented by treatment 1 (170 Kg ha-1)
has greater results in soybean production, thus having a higher profitability, however, the

amount of fertilizer from treatment 3 (100 Kg ha - 1) had a greater response in plant height.

Keywords: Agronomic behavior, potassium fertilizer, yield.
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INTRODUCCION

En el mundo el cultivo de soya (Glycine max L.) ocupa una superficie de 63 millones de
hectérea, que produce cerca 137 millones de toneladas. Estados Unidos se ha convertido en
el principal productor de soya con méas de 65 millones de toneladas anuales lo que representa
alrededor de 50% de la produccion mundial (Cedefio, 2006). En América Central y Sur la
soya también es cultivada, siendo los paises de mayor produccion Brasil y Argentina con 23

y 13 millones de toneladas, respectivamente.

En Ecuador las zonas tradicionalmente productoras de soya se localizan en la parte alta y
baja de la cuenca del Rio Guayas o también llamada “Zona Central”. La primera esta
circunscrita en los alrededores de las poblaciones de EI Empalme, Quevedo, Buena Fe,
Fumisa, Patricia Pilar, Valencia, San Carlos, La Mana, Mocache y otras; la segunda zona
comprende Ventanas, Catardma, Pueblo Viejo, San Juan, Vinces, Baba, Babahoyo,
Montalvo, Febres Cordero, Simén Bolivar, Boliche y otras (INIAP, 2005). La produccién
se estima en 65000 ha anuales, el 50% corresponde a la cuenca alta y el resto a la cuenca
baja, con un rendimiento de 1200 a 1600 kg ha-1.

Es preciso conocer el comportamiento productivo de las variedades mejoradas introducidas
y adaptadas en nuestro entorno, para asi obtener una buena productividad y rentabilidad en
el cultivo (Pefiafiel, 1995). Por otro lado, los avances logrados en el mejoramiento se llevan
al campo a través de semillas de alta calidad; la calidad de la semilla comprende la suma de
caracteristicas genéticas, fisicas, fisioldgicas y sanitarias que influyen sobre la capacidad de
originar plantas vigorosas con alta productividad, permitiendo establecer un cultivo con
poblaciones adecuada de plantas que lograran una mayor y rapida cobertura del suelo,
reduciendo de esta manera la competencia de malezas. Las caracteristicas agronémicas
como la altura de planta e insercidn de la primera vaina deberan ser las mas adecuados para

la utilizacion de cosechadoras, de esta forma se aumentaré la produccion.

En la presente investigacion se estudiard el comportamiento agronémico de la soya en la
zona de Balzar, con diferentes dosis de fertilizante potasico para mejorar los rendimientos y
la rentabilidad del cultivo, que ayude a obtener buenos ingresos y ganancias para el

productor.
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CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematizaciéon

1.1.1. Planteamiento del problema

Se ha centrado como principal problema la disminucion de produccion del cultivo de soya,
y el poco conocimiento de este cultivo en la zona del canton Balzar ya que este sector se

siembra mayoritariamente el cultivo de maiz.

Este tipo de cultivos se ve afectado si los agricultores no usan un correcto programa de
siembra, la mayoria no usan fertilizantes y es cuando se deberia nutrir a la planta para un
desarrollo normal cuando esta establecida en el campo, los agricultores que no utilizan
maquinaria siembran este cultivo en forma manual y no saben a veces cual es la aplicacion
correcta de fertilizantes potésico en este cultivo y con eso no ayudan a contribuir al

desarrollo de las plantas y obtener una mayor produccién.

1.1.2. Formulacion del problema

El poco conocimiento que tienen los agricultores en cuanto a requerimientos nutricionales
del cultivo es uno de los factores que afecta el rendimiento y a la calidad del grano. Muchos
agricultores creen que al ser la soya una leguminosa no requiere que se le introduzca

fertilizantes y como consecuencia de esto se considera un cultivo que no es muy rentable.

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢ Cual sera el comportamiento agrondémico del cultivo de soya a los tratamientos?

¢Aumentara el rendimiento y la rentabilidad cuando aplicamos fertilizante edafico?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Estudiar el Comportamiento agronémico en el llenado de vaina del cultivo de soya (Glycine

max L.) bajo diferentes dosis de fertilizante potasico en la zona de Balzar.

1.2.2. Objetivos especificos

e Evaluar el comportamiento agrondémico en respuesta a las diferentes dosis de

fertilizacion potasica en los tratamientos.

e Determinar la influencia de distintas dosis de fertilizacion potasica sobre el llenado de

vaina.

e Realizar el anélisis econémico de los tratamientos en funcién del nivel del rendimiento.



1.3. Justificacion

En el Ecuador, el cultivo de soya tiene gran importancia econémica, nutricional y de
conservacion al suelo, ya que al ser una leguminosa mejora la fertilidad porque le brinda
nitrégeno al suelo y estructura al mismo. La soya absorbe grandes cantidades de potasio,
cuando este 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.

La fertilizacion potasica es de vital importancia para el llenado de la vaina, pero los
rendimientos en el litoral ecuatorianos son bajos ya que los agricultores no utilizan
adecuadamente los fertilizantes granulados y foliares o solo dejan que el cultivo se desarrolle
con la fertilizacion permanente de los cultivos de secano como maiz y arroz, esto es debido
a la falta de informacion de cdmo manejar el cultivo. Cabe indicar que con los datos
obtenidos en esta investigacion se generara informacion clara y precisa para los agricultores
que se dedican a la siembra de este cultivo puedan realizar una adecuada fertilizacion

potésica para incrementar el rendimiento



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco teorico

2.1.1. Morfologia de la soya

Es una planta es anual, herbacea y presenta una amplia variabilidad genética y morfoldgica
debido al gran numero de variedades existentes. Dentro de los caracteres morfoldgicos,
algunos son constantes y otros variables, estos ultimos son mas afectados por las condiciones

ambientales, resultado de la interaccion genotipo medio ambiente (Guamén, 2005).

2.1.1.1. Clasificacion taxonémica de la soya

Guaman (2005), considera la siguiente taxonomia:

Reino Plantae

Subreino Angiosperma
Clase Dicotileddnea
Orden Rosales

Familia Fabacea
Subfamilia Faboideae
Genero Glycine
Subgenero Soya

Especie G. max (L.Merril)

2.1.1.2. Semillas

La semilla consiste en un embrion protegido por una fina cubierta seminal, tegumento o
pericarpio. Esta cubierta protege al embridn contra hongos y bacterias, antes y después de la

siembra. Si la cubierta es resquebrajada, la semilla tiene pocas posibilidades de desarrollarse
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y convertirse en una plantula sana. EI embridn esta compuesto por radicula, hipocotilo y
epicotilo. Los cotiledones que son carnosos y que representan casi la totalidad del volumen
y peso de la semilla, contienen el aceite y la proteina. Ademas, los cotiledones suministran
alimentos a la plantula durante las primeras etapas de desarrollo, que comprenden

aproximadamente dos semanas (Guaman, 2005).

2.1.1.3. Sistema radicular

El sistema radical consiste en una raiz primaria la cual no se distingue de otras raices de
similar diametro y un gran nimero de raices secundarias que son el soporte de varios 6rdenes
de pequefias raices. La raiz principal puede alcanzar una profundidad de 200cm y las raices
laterales una longitud de 250cm. La mayoria de las raices se ubican en los primeros 30cm
de profundidad del suelo. En las raices pueden formarse nédulos de bacterias fijadoras de

nitrégeno (Rhizobium japonicum), en asociacion simbiotica con la planta (Valencia, 2006).

2.1.1.4. Tallo

El desarrollo de la parte aérea de la planta comienza con la emergencia del hipocotilo del
suelo y termina con la formacion de la semilla. Cuando las condiciones de profundidad,
humedad y temperatura del suelo son ideales, la plantula emerge a los cinco dias de haber
sido sembrada (Piguave, 2014).

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 apice del tallo un racimo de flores (Guaman, 2005).

2.1.1.5. Hojas

En la soya se presentan diferentes tipos de hojas: el primer par de hojas de cotiledones
simples, el segundo par de hojas primarias simples opuestas y las trifoliadas alternas,
raramente 5 trifolios. Las hojas simples son ovaladas y las trifoliadas son ovaladas o

lanceoladas (Guaman, 2005).



2.1.1.6. Flores

En la unién 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, purpura o combinadas (blanco con purpura). El color de la flor esta relacionado con
el color del hipocotilo, de tal manera que plantas con flores blancas tendran hipocétilos.
Verdes y plantas con flores pdrpuras poseeran un hipocétilo de color parpura. La flor tiene
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 6vulos), diez estambres (nueve soldados y uno libre) y un pistilo. Por ser una
flor completa y dada su estructura, la soya se auto fecunda, aunque puede existir un 0.5% de

polinizacién cruzada (Valencia, 2006).

2.1.1.7. Fruto

El fruto es una vaina o legumbre, que pierde su color verde a medida que se presenta la
maduracion y dependiendo de la variedad, su color puede ser: amarillo claro, amarillo

grisaceo, castafio o negro (Valencia, 2006).

2.1.1.8. Pubescencia

Los tallos, hojas y vainas estan cubiertos por finos pelos o pubescencia, y cuando la planta
esta seca, estos pueden tomar un color gris o de diferentes tonalidades de castafio a marrén;
pueden ser escasos 0 abundantes y, también encrespados, erectos o recortados. La
pubescencia de la mayoria de las variedades comerciales es casi erecta (Guaman, 2005).

2.1.1.9. Soya

La soya es una leguminosa anual que se cultiva basicamente para cosechar sus granos, es un
cultivo con efectos beneficiosos para los suelos, oleaginosa de alto valor nutritivo con
multiples usos, especialmente en la extraccion de aceites, produccién de margarinas y en
mayor escala la produccion de alimentos concentrados para la avicultura, y otros rubros

pecuarios, asi como para la elaboracion de subproductos como leche y carne se soya,



considerada como la fuente proteica de alta calidad mas econdémica para el consumo humano
(Freire F, 2004).

El cultivo de soya en el Ecuador se inicid particularmente en el afio 1958, al introducirse
diversas variedades de los Estados Unidos, Brasil y Colombia. Adquiere mayor importancia
en el afio 1973 cuando el Gobierno Nacional incentivo un programa de plantas oleaginosas
de ciclo corto, expandiéndose rdpidamente la superficie de siembra hasta la actualidad. La
produccion del cultivo de soya se desarrolla casi en su totalidad en la provincia de los Rios
(98%) principalmente en las zonas de Quevedo, Ventanas y Babahoyo, y el (2%) se explota

en la provincia del Guayas (Freire F, 2004).

2.1.2. Requerimientos nutricionales del cultivo de soya

Existen 18 elementos que se consideran esenciales para la soya y a los que se los puede
dividir en:

2.1.2.1. Nutrientes no minerales: carbono (C), hidrogeno (H) y oxigeno (O)

Constituyen los principales componentes de la materia seca de la planta, representando
aproximadamente entre el 91 al 93% de la misma. Se obtienen o absorben como CO2, H20
y O2 libre atmosférico (Delgado N, 2007).

2.1.2.2. Nutrientes minerales

Son obtenidos del suelo y en el caso del nitrogeno (N), también del aire por el proceso de
fijacién; representan apropiadamente entre el 7 al 9% de la materia seca (MS) de la planta.

Pueden ser subdivididos en:

e Primarios: nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) (6% de la MS).
e Secundarios: calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S) (1,7% de la MS)

e Micronutrientes: hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), cobre (Cu), boro
(B), zinc (Zn) y cloro (CI) (0,2 % de la MS).

A esta lista se agrega el cobalto (Co), que es beneficioso para la fijacion de N2. El elemento
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esencial mas recientemente descubierto para la soya es el niquel (Ni), que es requerido
unicamente por la soya, cuando fija N2 simbio6ticamente. Absorben como CO2, H20 y O2
libre atmosférico (Delgado N, 2007).

2.1.3. Temperatura

Las temperaturas minimas y maximas del suelo para germinacion de semillas estan alrededor
de 5- 40°C, sin embargo, la maxima germinacion ocurre a una temperatura constante de
30°C, mientras que a 20 se produce un retraso en este proceso, la mayor velocidad de
crecimiento se obtiene cuando la temperatura media oscila entre 15°C y 30°C y es Optima
entre 20°C — 25°C. absorben como CO2, H20 y 02 libre atmosférico (Delgado N, 2007).

De igual manera el crecimiento vegetal previo al llenado de la vaina se relaciona
intimamente con la acumulacién de temperaturas, mientras que el periodo entre el llenado
de la vaina y la madurez se define por el nimero de dias y no por la acumulacion de
temperaturas, el llenado de la semilla se ha encontrado que es mas rapido cuando las

temperaturas estan entre 26-30°C (Farias J, 1995).

2.1.3.1. Intensidad de luz

La luz es importante como fuente de energia en el proceso de la fotosintesis. En soya se ha
observado que cada hoja se satura de luz 23680 lux que es alrededor del 20% de luz del dia.
En el cultivo solo las hojas de la periferia superior de la planta estan en plena exposicion
solar. En cambio, las que estan situadas debajo de la mitad superior y por lo general reciben
poca luz casi nada. En estos casos las tazas de la fotosintesis de las hojas inferiores del
cultivo pueden aumentarse incrementando la cantidad de luz que interceptan, con lo que se
estaria incrementando el rendimiento absorben como CO2, H20 y O2 libre atmosférico
(Delgado N, 2007).

2.1.4. Técnicas de cultivo

2.1.4.1.Preparacion del terreno

Segun (Delgado N, 2007). La preparacion del suelo comprende la aplicacion de practicas

culturales tendentes a obtener el maximo rendimiento productivo con el menor desembolso
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econdmico posible. La preparacion primaria del suelo manualmente debe permitir obtener
una profundidad suficiente para romper la suela de labor, proporcionar un buen desarrollo
del sistema radicular y favorecer la infiltracion de agua absorben como CO2, H20 y 02
libre atmosférico.

2.1.4.2. Inoculacién de la semilla

Como norma general es recomendable realizar una inoculacion de la semilla con las
bacterias fijadoras de nitrégeno atmosférico especificas de esta planta. Para ello existen
preparados comerciales que pueden utilizarse con garantia y que se entreguen al cultivador

con la semilla. absorben como CO2, H20 y 02 libre atmosférico (Merino, 2006).

Estos productos se presentan generalmente en polvo negruzco y se utilizan de la siguiente
manera: se humedece con una pequefia cantidad de agua la semilla necesaria para la siembra
y una vez escurrida, se mezcla con la cantidad de polvos indicada por el fabricante,
removiendo bien la mezcla para que sea homogénea. Se mejora la adherencia del inoculante
a la semilla si se ha afiadido previamente al agua un poco de azlcar, melaza o goma arabica.
Las bacterias son muy sensibles a la luz solar, por lo que conviene realizar la mezcla a la
sombra y sembrar inmediatamente después de la inoculacion. absorben como CO2, H20 y
O2 libre atmosférico (Merino, 2006).

2.1.4.3. Siembra

Generalmente se efectdia con maquinas sembradoras de leguminosas, de trigo, de maiz, de
remolacha o de algodén, reguldndolas convenientemente. También puede realizarse en
lomos, con maquinas preparadas para dejar el terreno alomado en la siembra, siempre que
no quede la semilla muy profunda. Es importante que el terreno este bien nivelado para
obtener una siembra uniforme. La profundidad de siembra varia con la consistencia del
terreno. Debe sembrarse a una profundidad de 2 a 4 cm, aunque en terrenos muy sueltos,
donde exista el peligro de una desecacidn del germen antes de la germinacion puede llegarse

a los 7cm.

La densidad de siembra, realizada con sembradora y en lineas separadas 50-60cm, debe

oscilar entre las 45-50 plantas por metro cuadrado (450.000-500.000 plantas/ha). Una mayor
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densidad facilitara el encamado. Normalmente se emplea entre 140 y 160 kg de simiente por
hectarea. El abono debe ser puesto a lado y por debajo de la semilla, pues el contacto directo
perjudica la absorcion de agua por la misma, pudiendo provocar la muerte de las plantulas
durante su desarrollo inicial (Haro y Pacheco, 2013).

2.1.4.4. Labranza cero

Segan (Truco, 1999), la expansion de la labranza cero a nivel mundial es dificilmente
medible debido a la falta de estadisticas anuales y detalladas sobre este tema por parte de la
mayoria de los paises. A pesar de esto se cree que la labranza cero esta aumentando cada
vez mas su territorio a nivel mundial. En el Ecuador, la estacién experimental santa catalina
del INIAP, tuvo las primeras experiencias en la década de los 70, indicandose que la
precision y oportunidad con la que se resuelven los problemas de los cultivos, son la base

para tener éxito en los sistemas de labranza reducida.

2.1.4.5. Control de malezas

Métodos culturales, consiste en usar practicas de manejo que proporcionen al cultivo una

mayor competencia con las malas hierbas.

Control mecéanico, consiste en el empleo de aperos (arados, gradas, cultivadores, azadas,

etc.) antes de la siembra y de la floracion (Delgado N, 2007).

Control quimico, es el mas empleado. Las materias activas mas empleadas son trifuralina,
etafluralina, alacloro y linuron. Son sustancias de aplicacion en presiembra, y que se
emplearan segun las indicaciones del fabricante. También se pueden realizar aplicaciones
postsiembra, con una mezcla comercial de alacloro y linuron, disueltos en riego por
aspersion (Delgado N, 2007).

2.1.5. Recoleccién y aprovechamiento

Segun Condori (2020), la maduracion se manifiesta por el cambio de color de las vainas, al
iniciarse la maduracion las hojas comienzan a amarillar y se desprenden de la planta,

quedando en ella unicamente las vainas. Cuando la semilla va madurando, su humedad
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decrece del 60 al 15% en un periodo de una o dos semanas. La soya puede recogerse con
unas peérdidas inferiores al 10%. EI momento optimo de recoleccion es cuando las plantas
han Ilegado a su completa maduracion, los tallos no estan verdes y el grano estd maduro con
un porcentaje de humedad del 12-14%, es decir, cuando el 95% de las legumbres adquieren
un color marrén. Si se retrasa la recoleccion se corre el riesgo de que las vainas se abran y

desgranen espontaneamente.

2.1.6. Caracteristicas de la variedad de soya empleada en la investigacion
variedad de soya INIAP 307

Segun el (INIAP, 2004) la variedad 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 nematodo “agallador de
las raices”. Posee una adecuada altura y carga de planta, lo que facilita la cosecha
mecanizada. Presenta un promedio de 50 vainas por plantas mismas que en mas del 60%
tienen tres semillas. Esta variedad fue desarrollada por el Programa Nacional de Oleaginosas
(PRONAOL) durante el periodo de 1 993 — 2 003, proviene del cruce “AGS-269” x
“UFV10>.

La variedad de soya INIAP 307 presenta las siguientes caracteristicas agronémicas:

El color de la flor es: lila

e El habito de crecimiento: determinado

e Floracion ocurre entre: 43 a 48 dias después de la siembra
e Altura de planta: 60 a 78 cm

e Altura de carga: 14 a 18 cm

e Numero de semilla por vaina: 3

e Numero de vainas por planta: 40-60

e Peso de 100 semillas (g) 16 a 20

e Rendimiento (kg /ha) 4 467
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2.1.7. Plagas que afectan al cultivo de soya

2.1.7.1. El “mildiu velloso” (Peronospora manshurica)

Ubicacién taxonémica

Orden: Peronosporales

Mildiu velloso son causadas por hongos Peronosporaceos, Oomycetes. Estos hongos tienen
la caracteristica de requerir para su éptimo desarrollo, agua libre sobre los érganos de las
plantas 0 humedad muy elevada. Por este motivo son sin duda causantes de enfermedades
que pueden cobrar importancia cuando son favorecidos por condiciones ambientales, y se
agrega esto la situacion de encontrar hospedantes susceptibles a los ataques. producen
manchas foliares y pueden causar dafios severos en el cultivo por el deterioro rapido del

follaje y reduccion en rendimientos y calidad de semillas (Rodriguez, 2013).

2.1.7.2. La “Roya asiatica” (Phakopsora pachyrhizi)

Ubicacién taxondmica

Orden: Uredinales

La roya de la soya es causada por dos especies del género Phakopsora, las que fueron
separadas taxondmicamente en 199. Ambas especies poseen estructuras morfolégicas muy
semejantes y causan en las plantas una sintomatologia similar. La denominada roya
“asiatica” es causada por Phakopsora pachyrhizi, y es la que causa los mayores dafios,
teniendo perdidas de rendimiento de hasta un 80%. En tanto la roya “americana” o del
“nuevo mundo” es causada por Phakopsora meibomiae, y no provoca dafios de tanta

magnitud como la asiatica (Plober y Devani, 2002).

2.1.7.3. Gusano pegador de hojas (Hedylepta indicata F.)

Ubicacién taxondmica

Orden: Lepidoptera
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e COmo es el pegador de hojas

Es un gusanito que a través de la baba pegajosa que larga, empieza a juntar las hojas de la

soya, envolviéndolas hasta formar un cartucho protector donde se oculta.

¢ Vida del pegador de hojas

Se alimenta raspando las hojas por dentro. Cuando el ataque es muy fuerte las hojas parecen
esqueletos. Las hojas son tan dafiadas que no puede proveer de alimento a la planta. Deja de

formar vainas, y se baja la produccidn. El gusano ataca entre los 45 dias hasta las cosechas.

e Ciclo biolégico del pegador

A las 24 horas de la emergencia ponen sus huevos aisladamente en las hojas, alrededor de
300 huevos. Las larvas eclosionan a los 2 - 5 dias y son de color verde amarillento con una
linea oscura interna longitudinal visible y mide de 1.2 a 1.5 cm, y pasa por 5 instares larvales.
Su ciclo de vida es de 29 a 35 dias (Garcia, 2015).

2.1.8. La importancia de los fertilizantes quimicos

En las plantas, asi como en la vida en general todo sigue un ciclo que se va repitiendo. Un
claro ejemplo puede ser el ciclo del agua. Empezando por la evaporacion de ésta hasta que
después de otros procesos acaba cayendo otra vez en forma de precipitaciones
(Vadequimica, 2015).

En el mundo de las plantas ocurre lo mismo. Dentro del ciclo vital natural, hojas, frutos y
semillas caen al suelo devolviendo lo que la planta tom6 de él, manteniendo el suelo rico de
nutrientes para el crecimiento éptimo de otras plantas. A pesar de ello, hay muchos factores
gue pueden perjudicar o incluso romper el ciclo, produciendo asi un empobrecimiento en
los nutrientes del suelo y haciendo necesario el uso de fertilizantes quimicos para recuperar
el estado optimo del suelo. Por lo tanto, siempre es apropiado aportar un poco de nutrientes
externos. Los tres elementos que deben aportarse indispensablemente son: el nitrogeno (N),
el fosforo (P) y el potasio (K). Para ello son de gran importancia los fertilizantes (nutrientes
asimilables por las plantas). Eso si, deben aplicarse de manera racional, aportando las dosis

necesarias y con la frecuencia adecuada (Vadequimica, 2015).
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2.1.8.1. Beneficios de los fertilizantes

En definitiva, gracias a los fertilizantes se alcanzan los siguientes retos:

Asegurar la productividad y calidad nutricional de los cultivos, ofreciendo una seguridad

alimenticia e incrementando el contenido de nutrientes de las cosechas.

e Evitar la necesidad de incrementar la superficie agricola mundial, ya que sin los

fertilizantes habria que destinar millones de hectareas adicionales a la agricultura.

e Conservar el suelo y evitar su degradacién y, en definitiva, mejorar la calidad de vida del

agricultor y de su entorno.

e Contribuir a la mayor produccion de materia prima para la obtencion de energias

alternativas (Parques alegres, 2018).

2.1.8.2. Fertilizante Potasico

El potasio es un nutriente esencial para las plantas_y es requerido en grandes cantidades
para el crecimiento y la reproduccién de las plantas. Se considera segundo luego del
nitrégeno, cuando se trata de nutrientes que necesitan las plantas y es generalmente
considerado como el “nutriente de calidad”. El potasio afecta la forma, tamafio, color
y sabor de la planta y a otras medidas atribuidas a la calidad del producto (Kant y
Kafkafi, 2002).

Segun Larriva (2003), el potasio es un macro elemento esencial, porque manifiesta su
deficiencia en las plantas rapidamente debido a las grandes cantidades con que es requerida
por ellas (cuatro tres veces mas que el P y casi a la par que el N); también se le considera
primario por intervenir en las funciones primarias de la planta. Este elemento es absorbido
en forma de ion K*, aunque en el suelo y los fertilizantes se expresan en K,0 (tomando el
nombre de potasa). Este elemento es de movilidad media en el suelo por ser menor a la del
nitrégeno, aunque en la planta se de alta movilidad, por lo tanto se lava en suelos arenosos

con baja capacidad de intercambio cationico.
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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
(INTAGRI, 2019).

2.1.8.3. Aplicacion de los fertilizantes Potéasicos

En los sistemas agricolas frecuentemente es necesaria la aplicacion de fertilizantes potasicos
para complementar los aportes del suelo y mantener un adecuado suministro del nutriente
para los cultivos. Una de las alternativas utilizadas para decidir necesidades de fertilizacion
es la definicién de niveles criticos del nutriente en el suelo a partir del cual se reducen las
probabilidades de obtener mejoras en rendimiento por su agregado (Coitifio-Lépez,
Barbazan y Ernst, 2016).

2.1.8.4. Potasio en la nutricion vegetal

Segun INTAGRI (2020) el potasio se encuentra mayormente disponible en suelos con pH
alcalino y es deficiente, de forma natural, en suelos acidos. Del 100 % de potasio en el suelo
solo 0.1 a 2 % esté en la solucidn se suelo y del 1 al 10 % es potasio intercambiable, el cual
facilmente puede pasar a la solucién del suelo para su absorcion por las plantas. Del 90 al
98 % del potasio en el suelo se encuentra no disponible, de ahi que sea tan frecuentemente
necesario fertilizar con potasio. Al ser un nutrimento muy movil dentro de la planta sus
deficiencias se ven primero en las hojas mas viejas, apareciendo un “quemado” o necrosis
marginal junto con clorosis y al avanzar el sintoma la hoja cae. La deficiencia de potasio
también causa la formacion de tejidos débiles, entrenudos mas cortos, plantas mas
susceptibles a enfermedades, menor peso y tamafio de granos y frutos, disminucion en la

concentracion de azUcares, entre otros.

2.1.8.5. La funcion del potasio en las plantas

e En la fotosintesis, el potasio regula la apertura y cierre de las estomas, y por lo
tanto regula la absorcion de COa.

e En las plantas, el potasio desencadena la activacion de enzimas y es esencial para
la produccion de adenosina trifosfato (ATP). EI ATP es una fuente de energia
importante para muchos procesos quimicos que tienen lugar en las células de la

planta.
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e El potasio desempefia un rol importante en la regulacion del agua en las plantas
(osmo-regulacion). Tanto la absorcion de agua a través de raices de las plantas y su

pérdida a través de los estomas se ven afectados por el potasio.
e El potasio también mejora la tolerancia de la planta al estrés hidrico.

e La sintesis de proteinas y de almiddn en las plantas requiere de potasio. El potasio
es esencial en casi todos los pasos de la sintesis de proteinas. En la sintesis de

almidon, la enzima responsable del proceso esta activada por el potasio.

e Activacion de enzimas — el potasio tiene un rol importante en la activacion de

muchas enzimas relacionadas con el crecimiento de la planta.

Cuadro 1. Muriato de potasio

Propiedades quimicas

Formula quimica KCI
Grado del fertilizante 0-0-60
Contenido de K20 60 a 63%
Contenido de ClI 45 a 47%
Solubilidad en agua 344 g/l
pH solucion Aprox. 7

e Fuente: (INTAGRI, 2019).
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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
organos cosechables de los vegetales (INTAGRI, 2019).

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) (INTAGRI, 2019). Fertilizante granulado de
coloracion roja, de 2 a4 mm de tamafio 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, 2013).

Segun Larriva (2003), el Muriato de potasio es el mas conocido y utilizado de los
fertilizantes, salvo el caso de cultivos que requieren de S y Mg con problemas con el cloro
en su industrializacién cuando son sometidos a frituras o quemados causando un efecto
cauchazo y no crocante. Es un producto cristalino, mas soluble en agua que otros
fertilizantes, de bajo costo con porcentajes del 50% de K* 0 6 0% de 1<20. (para pasar de
K+a 1<20 se multiplica por 1,205 que es el factor de conversion y para transformar a la
inversa se multiplica por 0,83). En forma liquida presenta una concentracion cerca del 8%.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion

Este trabajo se desarrollé durante la época lluviosa, en la finca de “Don Méndez”, en el
recinto San Vicente sector “Cuatro mangas” Zona de Balzar, cuyas coordenadas geograficas
son las siguientes: 79° 46’ de longitud oeste y 01° 09’ de latitud sur, a una altura de 60 msnm.

Las condiciones agrometeoroldgicas del sitio experimental se detallan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Condiciones agrometeoroldgicas del sitio experimental

Parametros Valoracion

Temperatura media anual, °C 29,8

Humedad relativa, % 81,0

Heliofania, horas luz afio-1 85,2 segundos
Precipitacion promedio anual, mm 2018,0

Zona ecoldgica Bosque HUumedo Tropical

Fuente:(INAMHI, 2020).

3.2. Tipo de investigacion

Se utiliz6 el método experimental comparando informacion existente en la literatura y
estudios anteriores sobre el uso de fertilizante NPK 10-20-20, urea y un fertilizante foliar

complefol SL en el cultivo de soya, todo esto con el fin de incrementar el rendimiento.

Las conclusiones a las que se llegaron, seran la base para construir hipotesis que mas
adelante pueden guiar la ejecucion de investigaciones de tipo mas explicativo para contribuir
a la comprension respecto a la variacion de la productividad en la zona de estudio y
referencia para zonas maiceras aledafias (Quevedo, Mocache, Buena Fe y El Empalme).

3.3. Métodos de investigacion

En este capitulo también se incluyen los métodos de investigacion, los mismos que deben

estar formulados de una manera légica (Méndez, 2006).
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A continuacion, se detallan los métodos maés utilizados y que pudieran ser aplicados en la

investigacion:

e MEétodo de observacion
e Método inductivo

e Método deductivo

e Método analitico

e Meétodo de sintesis

El investigador puede proponer métodos, como el comparativo, dialéctico, empirico, entre
otros (Méndez, 2006).

La seleccion del método depende del tipo y area de investigacion, y sobre todo de su
aplicabilidad. No se pueden estandarizar, un modelo para todas las carreras. El Director, en
conjunto con el estudiante, determind la metodologia apropiada y se describio

detalladamente en esta seccion.

Se reitera, no se pretende que se redacte el concepto del método a utilizar, sino que describa

su aplicacion en la investigacion que se realiza.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacién

Para la recopilacién de la informacidn se utilizo fuentes primarias a través de la observacion
directa y secundaria tales como: libros, articulos de revistas cientificas, boletines

divulgativos, censos, folletos, etc.

3.5. Disefio de la investigacion

El disefio que se utilizé fue el de Bloques Completos al Azar distribuidos aleatoriamente en
cuatro repeticiones. Las variables fueron sometidas al Andlisis de Varianza para determinar

significancias estadisticas y se aplicd la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad
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estableciendo las diferencias estadisticas entre los tratamientos. Se tabulo los datos bajo la

utilizacion del programa estadistico InfoStat.

3.6. Tratamiento de los datos

Cuadro 3. Tratamientos en las que se evaluaran el efecto

1  T1: Soya P34 Muriato de potasio 170 Kg ha!

2 T2: Soya P34 Muriato de potasio 140 Kg ha

3 T3: Soya P34 Muriato de potasio 100 Kg ha™!

4 T4: Soya P34 Testigo sin aplicacion

3.6.1. Instrumentos de investigacion

Cuadro 4. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de variacion Grado de Libertad
Tratamientos t-1 3

Repeticiones r-1 3

Error (t-1) (r-1) 9

Total (txr)-1 15
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3.6.2. Caracteristica de la unidad experimental

Cada unidad experimental estaba sefialada con un rotulo indicando el nimero de tratamiento
y la dosis de fertilizacion utilizada en cada bloque, el orden y las repeticiones se los llevara

a cabo mediante un sorteo.

Cuadro 5. Caracteristicas del experimento

Caracteristicas

Forma de parcelas : Cuadrado
Longitud de parcela : 5m
Ancho de parcela ; 5m
Plantas por metro lineal : 12
Separacion entre repeticiones (m) : 1m
Numero de hilera util por parcelas : 12
Distancia entre hilera. (cm) : 40 cm
Distancia entre plantas ; 40 cm
Superficie util por parcela : 25 m?
Area total de las parcelas (m2) : 400
:650m?

Area Total del ensayo

3.6.3. Manejo del experimento

3.6.3.1. Andlisis de suelo

En este proyecto investigativo se realizé un andlisis de suelo tomando diferentes muestras
del area donde se realizara la respectiva siembra para conocer la fertilidad del mismo. Estas
muestras fueron enviadas al Laboratorio de suelo, tejidos vegetales y agua de la Estacion

Experimental Tropical “Pichilingue”.
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3.6.3.2. Preparacion del suelo

El terreno en donde se establecio el experimento se comenzd con la preparacion del suelo
manual esta consiste en ejecutar las operaciones de campo necesarias para proporcionar un
ambiente apropiado para la éptima germinacion de la semillay el buen desarrollo del cultivo.
Para luego proceder a delimitar los cuatro bloques con sus respectivas parcelas en donde se

colocd los tratamientos tal como se indica en el croquis de campo.

3.6.3.3. Siembra

La siembra se realizé de forma manual a chorro continto dejando una distancia entre surcos
de 0,50 m. El raleo de plantas se lo realizo luego de 13 dias, después de la siembra con el
fin de dejar 14 plantas por metro lineal, obteniendo asi una poblacién de 35000 plantas ha-

1; cumpliendo las recomendaciones hechas por el INIAP.

3.6.3.4. Control de malezas

Para evitar la competencia temprana entre las malezas y el cultivo se aplicd en
preemergencia pendimetalin (Prowl) y glifosato a razén de 3,0 y 1,5 L hal; a partir de
posemergencia, en adelante se llevé a cabo un control manual de las malezas.

3.6.3.5. Control de plagas y enfermedades

Durante el desarrollo del cultivo cuando se observd la presencia de mariquita (Ceretoma
fascialis) o gusano sanduchero (Hedylepta indica) y se aplicé abamectina (Lambada) en
dosis de 350 mL ha-1 para el primer caso y en el segundo caso metomil (Metavin) en dosis
de 250 g ha-1.

3.6.3.6. Fertilizacion

Para la aplicacion del fertilizante potéasico al cultivo de la soya, esta labor se la realizo en

forma manual a los 20 y 40 dias en las primeras horas de la mafana a fin de reducir la tasa

de evaporacion del producto.
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3.6.3.7. Cosecha

La cosecha normalmente inicia cuando la planta se encuentra en estado de madurez
completa, lo que en la practica, coincide con el amarillamiento y caida de hojas. Se la efectto
de forma manual y cuando las mismas estén completamente secas, este suceso ocurre mas a

los 110 dias después de la siembra, arrancando las plantas para luego trillarlas.

3.6.4. Variables a tomar

3.6.4.1. Dias de floracién

Los dias a floracién resultan del periodo transcurrido desde la siembra hasta que el 50% de

las plantas de cada parcela util estén florecidas.

3.6.4.2. Acame de planta (%)

El porcentaje de acame se lo calculd en funcion de la relacion entre el nimero de plantas
con una inclinacion minima de 45° y el total de plantas de la parcela (til; el cociente obtenido
de esta manera serd multiplicado por cien. Esta variable fue tomada a los 90 dias, luego de

la siembra del cultivo.

3.6.4.3. Dias a Maduracion (d)

Para medir esta variable se considero el periodo transcurrido (d.) desde la siembra hasta
cuando el 50% de las plantas de cada parcela Gtil adquirieran la coloracion caracteristica de

este momento fisioldgico.

3.6.4.4. Vainas por planta (unidad)

Vaina por plantas se considera aquella que al menos tenga una semilla. Esta variable se
evalué haciendo un conteo de las legumbres de las mismas 10 plantas consideradas al

momento de medir la altura de planta.
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3.6.4.5. Numero de semillas por vainas (unidad/vaina)

El promedio de granos por vaina se lo obtuvo de las mismas 10 plantas consideradas al

momento de medir la altura de planta.

3.6.4.6. Peso de 100 semillas (gr)

Este resultado se lo obtendra producto de pesar 100 semillas, procedentes de las 10 plantas
consideradas al momento de medir la altura de planta; esta operacion ser realizada por cada

unidad experimental.

3.6.4.7. Incidencia y severidad de enfermedades (ISE)

Se registraran las enfermedades foliares de mayor incidencia durante el ciclo de cultivo; se
evaluaran de acuerdo a las escalas sugeridas por el DNPV de Fitopatologia de la EELS del
INIAP (Fiallos y Forcelini, 2011).

¢ Roya de la soya (Phakopsora pachyrhizi Sydow)

En cada genotipo se evaluara la incidencia de la roya asiatica, las evaluaciones se realizaran
con el uso de la escala arbitraria propuesta por el DNPV (Departamento Nacional de

Proteccion Vegetal) de Fitopatologia del INIAP.

Escala sugerida 1 — 7; donde:

1= Inmune o ninguna planta con hojas afectadas.

2=1 % de infeccion foliar.

3=2 a 3 % de infeccion foliar.

4= Lesiones moderadas en numero y tamafio, 4 — 8 % de infeccidn foliar.

5= Lesiones medias y necrosis alrededor de ellas, 9 — 19 % de infeccidn foliar.
6= Hojas con muchas lesiones y necrosis, 20 — 30 % de infeccion foliar.

7= mas del 30 % de infeccion foliar
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e Mildiu de la soya (Peronospora manshurica)

Escala 1 — 5 donde:

1= Inmune o ninguna planta con hojas afectadas.

2= Lesiones pequefias 0 poco numerosas, 1 — 3 % de infeccion foliar.

3= Lesiones moderadas en nimero y tamafia, 4 — 8 % de infeccion foliar.

4= Lesiones numerosas Yy necrosis alrededor de ellas, 9 — 19 % de infeccidn foliar.
5=Hojas cubiertas de lesiones y muchas necrosis, mas del 20 % de infeccion foliar.

3.6.4.8. Rendimiento por hectarea (quintales)

El rendimiento esta dado por la cosecha del area util de cada parcela experimental, expresado
en kilogramos por hectéarea y ajustados al 13% de humedad, haciendo uso de la siguiente

férmula;

~ RA (100 - HA)
~ (100-HD)

Donde:
RU = rendimiento por uniformizado, kg; RA = rendimiento actual, kg; HA = humedad

actual, %; HD = humedad deseada, %

3.6.4.9. Analisis de costo econdmico

Para efectuar el analisis econdmico se utilizo la relacion beneficio costo, la cual incluye:

3.6.4.9.1. Ingreso bruto

Se lo determino considerando el ingreso por concepto de la venta de la soya de cada unidad
experimental correspondiente a cada combinacion de niveles de los factores bajo estudio, lo
cual se lo transformo por medio de reglas de tres simples a ingresos por hectarea. Se lo

calculo mediante la siguiente formula:
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IB=YxPY

Donde:

IB = Ingreso bruto

Y = Producto

PY= Precio del producto

3.6.4.9.2. Costos totales de los tratamientos

Se lo obtuvo mediante la suma de los costos fijos (terreno, jornal, etc.) y los costos
variables, luego se los transformo a costos por hectarea, y fue calculado mediante la

siguiente férmula:

CT=PX x X

Donde:
CT = Costo total
PX = Costo fijo

X = Costo variable

3.6.4.9.3. Beneficio neto de los tratamientos

El beneficio neto de los tratamientos resulto de la diferencia entre el beneficio bruto los
costos totales de cada combinacion de los niveles de los factores bajo estudio, debidamente

transformados a hectarea y fue calculado mediante la siguiente formula:

BN =IB — CT

Donde:

BN = Beneficio neto
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IB = Ingreso Bruto
CT = Costo Total

3.6.4.9.4. Relacién beneficio costo

La relaciéon beneficio costo resulto como producto de dividir el beneficio neto de cada
combinacion de niveles para los costos totales del mismo tratamiento, para lo cual se utilizo

la siguiente férmula:

BN

R(BC) = Relacion Beneficio costo
BN = Beneficio Neto

CT = Costo Total

3.7. Recursos humanos y materiales

3.7.1. Recursos humanos

e Estudiante responsable del Proyecto de Investigacion

e Docente Director del Proyecto de Investigacion

3.7.2. Recursos experimentales
e Soya INIAP 307

e Fertilizante potasico

3.7.3. Recursos de equipos y materiales de campo

e Terreno 650m?

e [Estacas
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Fichas para letreros
pala

Piola

Machete

excavadora

Bomba de mochila (20ltr)
Cinta graduada
Flexdmetro
Carretilla

Balde

Cuaderno de apuntes
Esfero

Resaltador

Memory
Computadora
Resma de papel

Camara fotogréfica
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Dias a floracion

Una vez realizado el analisis de varianza (Tabla 1 del anexo) se determind que existe
significancia estadistica para los tratamientos. Ademas, se observa un coeficiente de

variacion de 1.49%.

Segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidades, el tratamiento que mostré el promedio
mas tardio en dias a la floracién fue el Testigo con un promedio de 45.50 dias, valor que es
estadisticamente igual a los promedios de los tratamientos 3 (100 kg ha* K) y tratamientos
2 (140 kg ha* K) con valores de 45.25 y 44.25, dias respectivamente. En cuanto a la igualdad

estadistica de sus promedios se puede indicar que el K no tiene relacion con la precocidad

en la floracién.

Figura 1. Promedios del Comportamiento agronémico del cultivo de soya en dias a la floracion bajo
diferentes dosis de fertilizante potasico

* Letras distintas indican diferencias significativas
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4.1.2. Dias a Cosecha

De acuerdo con el andlisis de varianza se determinG que no existe significancia estadistica

para los tratamientos, reportando un coeficiente de variacion de 0.88% (Tabla 2 del anexo).

El tratamiento que presenté mayor precocidad en cuanto a dias a cosecha fue el Tratamiento
1 con un promedio de 112.75 dias, sin diferir estadisticamente al resto de tratamientos que

presentaron promedios de 113.75, 114.00, y 114.50 respectivamente.

Figura 2. Promedios del Comportamiento agronémico del cultivo de soya a dias a maduracion bajo
diferentes dosis de fertilizante potésico.

* Letras distintas indican diferencias significativas
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4.1.3. Acame %

Segun el analisis de varianza no existi¢ significancia estadistica para los tratamientos. Se
observa que tiene un coeficiente de variacion de 25.21% (Tabla 3 anexo).

Después de analizar los promedios con la prueba de Tukey al 95% de probabilidades, se
mostré que el tratamiento el promedio méas bajo de porcentaje de acame de plantas fue el
tratamiento 1 con 5.50%, sin embargo, este valor no es estadisticamente diferente de los

demaés tratamientos cuyos valores varian de 5.75 a 7.50%.

1 R | > 5,50 A

Figura 3. Promedios de Comportamiento agronémico del cultivo de soya en porcentaje de acame
bajo diferentes dosis de fertilizante potéasico

* Letras distintas indican diferencias significativas
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4.1.4. Altura de Planta (cm)

En la Tabla 4 del anexo se observa que segun el analisis de varianza no existio significancia

estadistica para los tratamientos. Se observa que tiene un coeficiente de variacion de 10.31%.

El promedio que presento el valor mas alto segun la prueba de Tukey al 95% de
probabilidades, lo mostro el tratamiento 3 con un promedio de 72.00cm, siendo este valor
igual estadisticamente a los promedios de los demas tratamientos y testigo con valores que
estan entre 69.00 y 72.75 cm.

Figura 4. Promedios de Comportamiento agronémico del cultivo de soya en altura de planta bajo diferentes
dosis de fertilizante potasico

* Letras distintas indican diferencias significativas
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4.1.5. Altura de Carga (cm)

En la Tabla 5 del anexo se observa que segun el analisis de varianza no existio significancia
estadistica para los tratamientos. En esta tambien se observa que tiene un coeficiente de
variacion de 6.58%.

El promedio que presento el valor mas alto segun la prueba de Tukey al 95% de
probabilidades, lo mostro el tratamiento 3 con un promedio de 16.25cm, siendo este valor
igual estadisticamente a los promedios de los tratamientos 2 y 1 y al testigo con 16.25, 16.00
y 15.75cm respectivamente.

100 kg ha-1 K-

Figura 5. Promedios de Comportamiento agrondmico del cultivo de soya en altura de carga bajo diferentes
dosis de fertilizante potasico

* Letras distintas indican diferencias significativas
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4.1.6. Numero de vainas por planta

Segun el analisis de varianza (Tabla 6 del anexo) se observa que no existio significancia

estadistica para las variedades. Siendo su coeficiente de variabilidad de 7.82%.

Segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidades, el promedio més alto de numero de
vainas por planta lo mostré el tratamiento 1 con 58.25 vainas, este valor es igual
estadisticamente al de los demas tratamientos con valores que oscilan entre 53.25 y 49.75

vainas.

58,25 A

Figura 6. Promedios de Comportamiento agronémico del cultivo de soya en vainas por plantas bajo
diferentes dosis de fertilizante potasico

* Letras distintas indican diferencias significativas
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4.1.7. Numero de Granos por Vaina

El andlisis de varianza para la variable niUmero de granos por vaina reporto alta significancia
estadistica para las variedades. Se obtuvo un coeficiente de variacion de 16.97% (Tabla 7

anexo)

Segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidades, el tratamiento 2 presenté el valor
promedio mas alto de granos por vainas con 3.75 granos, siendo este valor estadisticamente
igual al promedio del testigo y de los demés tratamientos 1 y 3 con 3.50, 3.25 y 3.25 granos

respectivamente en su orden.

Figura 7. Promedios de Comportamiento agronémico del cultivo de soya en granos por vainas bajo
diferentes dosis de fertilizante potésico

* Letras distintas indican diferencias significativas
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4.1.8. Peso de 100 semillas (g)

Al observar la Tabla 8 del anexo se determind que segun el analisis de varianza existe
significancia estadistica para las variedades, siendo el coeficiente de variacion de 5.18%.

Al analizar los valores segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidades, de determino
que el tratamiento 1 con un promedio de 20.00g, siendo este valor igual estadisticamente a
los promedios de los tratamientos 2 y 3, pero superior al testigo con valores de 19.50, 18.25

y 17.50q respectivamente.

20,00 A 19,50 AB

18,25 AB
17,50B

Figura 8. Promedios de Comportamiento agronémico del cultivo de soya en el peso de 100 semillas
bajo diferentes dosis de fertilizante potasico

* Letras distintas indican diferencias significativas
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4.1.9. Incidencia de Enfermedades

Al evaluar las plantas de los tratamientos con la escala arbitraria propuesta por el DNPV
(Departamento Nacional de Proteccion Vegetal) de Fitopatologia del INIAP, se determiné
que no existié diferencia en las evaluaciones tanto para el Mildiu y para Roya que
presentaron promedios similares, en el primer caso fue de 3.0 para los tratamientos y el
testigo y en el segundo caso 1.3. de igual manera para tratamientos y testigo. Estos resultados
podrian indicar que no existe interaccion entre los niveles de K aplicado y la presencia de

enfermedades.

30 3,0 30 30 SHNNN

35 7
30
2,5

200
15—
10—

Figura 9. Promedios de Comportamiento agronémico del cultivo de soya en incidencia de mildiu bajo
diferentes dosis de fertilizante potasico

=y yd

Figura 10. Promedios de Comportamiento agronémico del cultivo de soya en incidencia de roya bajo
diferentes dosis de fertilizante potasico
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4.1.10. Rendimiento por hectarea (kg)

En la Tabla 9 del anexo, segun el anélisis de varianza no existio significancia estadistica
para los tratamientos no asi para las repeticiones. En esta tabla también se observa que tiene

un coeficiente de variacion de 17.81%.

El promedio que presento el valor mas alto segin la prueba de Tukey al 95% de
probabilidades, lo mostro el tratamiento 1 con un promedio de 1307.50 Kg ha, siendo este
valor igual estadisticamente igual a los promedios de los demas tratamientos y el testigo con
valores que varian entre 1282.00 y 1019.00 Kg ha™.

1307,50 A 1282,00 A

1229,25 A

1019,00 A

Figura 11. Promedios de Comportamiento agronémico del cultivo de soya en el rendimiento por hectarea
(kg) bajo diferentes dosis de fertilizante potasico

* Letras distintas indican diferencias significativas
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4.1.11. Analisis econdmico

En la Tabla 12, se reflejan los valores del analisis econdmico en funcién de los rendimientos
y de los costos de produccién en el cultivo de soya sometidos a diferentes dosis de K,
mediante el cual se logré determinar que la aplicacion de 140 Kg ha produjo la mayor
rentabilidad con un valor de 34.51 % con un rendimiento de 1282.00 kg ha™* generando un
ingreso bruto de $ 1089.70 a un costo de produccidn total de $ 810.12, valores que lograron
obtener una utilidad neta de $ 279.18 alcanzando una relacion Beneficio/Costo de 1.35 que
textualmente indica que por cada délar de inversion se esta obteniendo una ganancia de $
0.35 centavos. Por otra parte, el tratamiento testigo registré el menor rendimiento con
1019.00 kg ha* dando un ingreso bruto de $ 816.15 obteniendo la menor rentabilidad en
comparacion a los demas tratamientos con 25.94 % con una utilidad neta de $ 178.43 dando

como resultado a su vez una relacion Beneficio/Costo de 1.26.

Tala 1. Anai economic el rencimiento en kg a1 en el comportamiento gronomico el clivo e soya (Gycne max .
0 clferetesdossde ertlzante potasico n 3 ona Bl

ngeso (oo (s G (oo Ukldad Relcion

Tratamientos Rencimient Rentablid

e buto Tramento o Vadle Tl Ne B[ i
[Migha 030 10L% WG 60 86 8B mWME 1§ 3%
IWigh 10 180 106 60 %5 &0 m® 1% Uk
Jghe 105 1% BY 6N QN TE® MM 1% Uk
Mt 10900 885 000 600 M 6B M8 1% B
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4.2. Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos los materiales evaluados en este proyecto
investigativo tuvieron una respuesta favorable de adaptacién a la zona donde se realizo el
estudio, donde Guaman (2005) sostiene que, para alcanzar rendimientos altos, el desarrollo

a su vez depende del tipo de suelo, humedad, variedad, disponibilidad de nutrientes y otros.

En los resultados de dias a floracion segun la prueba Tukey al 95% de probabilidades el
tratamiento que mostro el promedio mas tardio en dias a la floracion fue el testigo. Dias a
cosecha se observa que el valor promedio méas precoz fue el tratamiento 1. En acame de
plantas, el tratamiento con el promedio bajo de porcentaje de acame de plantas fue el
tratamiento 1, este valor no es estadisticamente diferente de los demas tratamientos; los
valores de estas variables de INIAP 307 coinciden con lo indicado en el folleto divulgativo
de INIAP (2005).

Se muestra que el tratamiento 3 fue el promedio més alto en cuanto altura de planta y altura
de carga; estos resultados se podrian justificar al indicar que la planta de soya se requiere
una fertilizacion balanceada tal como lo muestra Salguero, J. (2013), en su estudio de niveles
de fertilizacion a base de P y K, en que se observa que los niveles balanceados presentan los

mejores promedios de altura.

El promedio de numero de vainas mas alto mostro el tratamiento 1 con 58,25 vainas, es igual
estadisticamente al de los demas tratamientos, este pardmetro puede ser influenciado por la
aplicacion del K, asi lo indicaron Pérez, A. y Rolo, R. (1997), al evaluar efecto de dosis de
fosforo y potasio sobre la produccion de semillas de leguminosas. i. teramnus labialis cv.
Semilla clara, al indicar que la interaccion de estos nutrientes incrementa el nimero de

legumbres por metro cuadrado.

El nimero de granos por vainas muestra que el tratamiento 2 presento el valor mas alto, en
el cultivo de soya esta variable se determina durante la formacion de las vainas, esto es, entre
floracion y el comienzo del llenado de los granos, asi lo indica Gutiérrez y Scheiner (2012),
por lo que se podria concluir que se necesita balancear la fertilizacion para mejorar este

parametro.
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Al analizar los valores de peso de 100 semillas, donde no se evidencio ninguna diferencia
estadistica entre tratamientos, coincidiendo estos resultados con los reportados por
Hernandez, J. et al (2010), quienes indican que el potasio prolonga en el periodo de llenado
de granos o frutas, es decir que podria aumentar su peso.

En la incidencia de enfermedades muestra que el Mildiu presento promedios de 3.0 para los
tratamientos y el testigo al igual que para la Roya con un promedio de 1.3 dando a entender
que la fertilizacion no tiene relacion con la presencia de enfermedades. En comparacién con
Rodriguez, C. (2013), la enfermedad se presento a parir de los 20 dias con un promedio de
incidencia de 4 en variacion climatica y presencia de plagas en el cultivo de soya bajo

condiciones ambientales de Babahoyo.

El promedio que presento el valor mas alto en el rendimiento por hectéarea, lo mostro el
tratamiento 1. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Ferraris (2001) citado por
Salguero, J. (2013) en el que indica que los mejores resultados se obtuvieron con niveles de
K superiores 2 120 kg Ha™.

El andlisis econdmico muestra que el tratamiento 2 (140 Kg ha) obtuvo mayor rentabilidad
con 34.51% con un rendimiento 1582.00 kg ha, dando como utilidad neta de $279.58, y
una relacion beneficio/costo de $1.35, datos que son similares con Campi (2019) cuya
rentabilidad 29.65% con un rendimiento de 1842,68 kg ha™, y una relacion beneficio/costo
de $1,30.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

En la investigacion se evalud el comportamiento agrondémico de la soya bajo diferentes
dosis, donde el tratamiento de 140 kg ha’ de K obtuvo una mejor respuesta en

comparacion con los demas tratamientos

Se determind que el tratamiento 2 de 140 kg ha de fertilizante potasico tuvo una mayor
influencia en el llenado de vainas con un promedio de 3.75 granos a diferencia de los

otros tratamientos.

El anélisis econémico demostré que el tratamiento 2 (140 kg ha™) obtuvo una mejor
rentabilidad con un valor de 34.51%, demostrando que esta cantidad de dosis de
fertilizante potéasico es la indicada para la produccién de soya con un rendimiento de
1282.00 kg ha't
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5.2. Recomendaciones

En base a la revision de los datos y las conclusiones presentadas se presentan las siguientes

recomendaciones:

1. Realizar la transferencia de los resultados de la presente investigacion en cuanto a
realizar un balance de nutrientes en la aplicacion de fertilizantes hacia los productores

del cultivo de soya para obtener mejor calidad de llenado de grano y de produccion.

2. Realizar este tipo de investigacion por presentar mayor rendimiento por hectarea cuando
se aplica muriato de potasio, en donde presenta mayor rentabilidad y lo mas importante,

que ayuda a que los suelos estén nutridos con este elemento.

3. Continuar con este tipo de ensayos, aplicacion del fertilizante muriato de potasio para
mejorar la productividad por area cultivada, incrementar la fertilidad del suelo, la
rentabilidad y por ende mejorar los beneficios econdmicos, sociales y ambientales del

cultivo.

4. Validar la informacion obtenida en esta investigacion incrementando otros nutrientes

como N y P y determinar si existe sinergia con los niveles de K utilizados.
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ANEXOS



Anexo 1. Fotografias de trabajo de campo

Fotografia 1: Siembra a

L Fotografia 2: Raleo de
chorro continto.

plantas.

Fotografia 4: Peso de dosis de

Fotografia 3: Con sus

respectivos letreros. fertilizante potasico para su

aplicacion.
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Fotografia 5: Cultivo de soya. Fotografia 6: Conteo de vainas
por plantas.

Fotografia 7: Peso de 100
semillas.
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Anexo 2. Reporte de analisis del suelo

Imagen 1: Analisis de suelo de la finca “Don Méndez”
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Anexo 3. Datos del comportamiento agronémico del cultivo de soya

Tabla 1.- DIAS A LA FLORACION Comportamiento agronémico del cultivo de soya
(Glycine max L.) en el llenado de vaina bajo diferentes dosis de fertilizante potasico en
la zona de Balzar”.

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 2,50 0,83 1,88 0,2042
Tratamientos 3 6,50 2,17 4,88 0,0279
Error 9 4,00 0,44
Total 15 13,00
CVv=149%

Tabla 2.- DIAS A LA MADURACION Comportamiento agronémico del cultivo de
soya (Glycine max L.) en el llenado de vaina bajo diferentes dosis de fertilizante
potasico en la zona de Balzar”.

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 19,50 6,50 6,50 0,0124
Tratamientos 3 6,50 2,17 2,17 0,1618
Error 9 9,00 1,00
Total 15 35,00
Cv=0,88%

Tabla 3.- PORCENTAJE DE ACAME. Comportamiento agrondémico del cultivo de
soya (Glycine max L.) en el llenado de vaina bajo diferentes dosis de fertilizante
potésico en la zona de Balzar”.

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 12,25 4,08 1,58 0,2610
Tratamientos 3 10,25 3,42 1,32 0,3265
Error 9 23,25 2,58
Total 15 45,75
Cv=2521%
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Tabla 4.- ALTURA DE PLANTA. Comportamiento agronémico del cultivo de soya
(Glycine max L.) en el llenado de vaina bajo diferentes dosis de fertilizante potésico en
la zona de Balzar”.

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 67,25 22,42 0,45 0,7208
Tratamientos 3 180,25 60,08 1,22 0,3585
Error 9 444,25 49,36
Total 15 691,75
Cv=10,31%

Tabla 5.- ALTURA DE CARGA. Comportamiento agronémico del cultivo de soya
(Glycine max L.) en el llenado de vaina bajo diferentes dosis de fertilizante potasico en
la zona de Balzar”.

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 2,19 0,73 0,65 0,6014
Tratamientos 3 0,69 0,23 0,20 0,8904
Error 9 10,06 1,12
Total 15 12,94
CV =6,58 %

Tabla 6.- VAINAS POR PLANTA. Comportamiento agronémico del cultivo de soya
(Glycine max L.) en el llenado de vaina bajo diferentes dosis de fertilizante potasico en
la zona de Balzar”.

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 30,25 10,08 0,58 0,6434
Tratamientos 3 152,75 50,92 2,92 0,0925
Error 9 156,75 17,42
Total 15 339,75
CVv=782%
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Tabla 7.- GRANOS POR VAINA. Comportamiento agronémico del cultivo de soya
(Glycine max L.) en el llenado de vaina bajo diferentes dosis de fertilizante potasico en
la zona de Balzar”.

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 0,19 0,06 0,18 0,9048
Tratamientos 3 0,69 0,23 0,67 0,5896
Error 9 3,06 0,34
Total 15 3,94
CVv=16,97%

Tabla 8.- PESO DE 100 SEMILLAS. Comportamiento agronémico del cultivo de soya
(Glycine max L.) en el llenado de vaina bajo diferentes dosis de fertilizante potasico en
la zona de Balzar”.

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 2,19 0,73 0,77 0,5410
Tratamientos 3 15,69 5,23 5,50 0,0201
Error 9 8,56 0,95
Total 15 26,44
CVv=518%

Tabla 9.- KILOGRAMOS POR HECTAREA. Comportamiento agronémico del cultivo
de soya (Glycine max L.) en el llenado de vaina bajo diferentes dosis de fertilizante
potasico en la zona de Balzar”.

Fuente V. gl SC CM F p-valor
Repeticiones 3 85567,69 28522,56 0,61 0,6226
Tratamientos 3 206162,19 68720,73 1,48 0,2844
Error 9 417734,06 46414,90
Total 15 709463,94
Cv=1781%

61



