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.  INTRODUCCION

El cultivo de soya (Glycine max (L) Meril), es difundido en todos los
continentes y se considera, como una de las plantas mas antiguas culfivadas por el
hombre. Es originaria del continente Asidtico. Sus condiciones favorables para e}
mejoramiento fitogenético e industrial determinaron, que paises como Brasil, Rusia,
EE.UU. dediquen &reas para su mayor produccién. En nuestro pais se d4 inicio a la
investigacion, por intermedic de la Estacion Experimental la Molina en el afio 1929
En ia regién San Martin fue introducido el afio de 1966, instalandose en el Huallaga

Central y parte del Bajo Mayo.

Radica su importancia agronémica, en ser una leguminosa ds corta periodo

. vegetativo, excelente complemento para la rotacién de cultives, principal rnéteria
prima en la Agro-industria, elevado contenido de proteinas (34%), fuente selecta de
aceite vegetal (18 — 20%) y demas sub-productos. Resuita contraproducente que
nuestro Pais sea deficitario en su produccidn cuando bien podemos difundir su
cultivo en ia Costa y Selva, mejorando la Politica Agraria tanto en apoyo técnico,
comercializacion e industrializacion. A nivel de la Regién San Martin, especialmente
en los vailes del Bajo Mayo y Huallaga Central se cultiva limitadamente, pero con un
interés cada vez mas creciente por los agriculiores asentados en dichas zonas.
Debido a la alcalinidad de la mayoria de estos suelos, los contenidos de

~ micronutrientes Zn, Fe, Mn, B no son suficientes o no estan disponibles para las
plantas, originando una clorosis la que limita su rendimiento. Razén por la cual, este
trabsjo de investigacion busca plantear una alternativa para incrementar los niveles

de produccion y rendimiento sostenible de tan prodigioso cultivo y asi mejorar los
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 niveles econdmicos de los agricutiorss aplicando un fertilizante granulado como
fuente de micronutrientes necesario para cubrir las deficiencias de estos
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. OBJETIVOS
21. Evaluar el efecto de cuatro (04) dosis del fortiizante granulado F-305-G
aplicado al suelo en el rendimiento de la soya en un suelo alcaline del Huallaga

Central en la campafia del afio 2,002.

2.2, Determinar Ia dosis econdmicamente més eficiente para ser recomendado a los

agricultores productores de Soya de Ia zona en estudio.
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Hl. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. GENERALIDADES SOBRE LA REGION SAN MARTIN

La Region San Martin esta ubicado en el sector septentrional y central del

territorio Peruano, entre los paraleios 5° 24° y 8° 47’ de latitud sur, y entre los
meridianos 75° 27’ y 77° 48 de longitud oeste, comprension de |2 Regidn
Amazénica, zona de Selva Ala. Su clima predominante es cdlido y hiamado,
caracteristico de las zonas tropicales. Posee una superficie de 51,345.96 Km?,
equivalente al 4.1% del territorio Nacional, donde viven un estimado de 700,000
habitantes (INEI — 2000). El 6,82% de esta poblacion habita en zonas urbanas
indicando un imporiante crecimiento de las ciudades y centros poblados
mayares, respecto a 1940 (55% Poblacidn Urbana), a pesar de la migracién de

- ofras regiones que preferentemente se ubican en zonas rurales (casi et 30% de

la poblacion migrante).

De acuerdo a estudios de clasificacién de suelos segun su capacidad de
uso mayor, la Regién tiene 666,100 Has, de tierras con aptitud agropecuaria,
13% de 569,528 Has con aptitud forestal (11.1%) y el resto 3'898,968 (75.9%)
Has, son tierras de proteccion (ONER, 1983), Se estima que de la superfiicie
con aptitud agropecuaria existente, en la actualidad, el 40% viene siendo
explotado (226,440 Has), mientras que el 60% restante (399,660 Has), se
encuenira en gondiciones de barbecho y purmas, muchos de ellos degradados
por la inadecuada explotacidn practicada por los agricultores y convertidos en
“Shapumbales” o *Cashucshales’, con predominancia de las especies
Pteridium aquilinum e imperata sp; que son indicadores de suelos acidos. (INEI

—-2002).
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1. Caracterizacion Econémica

Seglin INEI - 1995, manifiesta que el producto Bruto Interno (PEI) de
la Regién San Martin en 1996 fue de casi 1,288 millones de nuevos soles y
representa el 1,1% de PBI Nacional.

Asimismo, segin los datos del (INEl 1993ja Poblacion
scondmicamente activa (PEA) de 6 afios y mas, es de 60,84% 2 nivel
regional, en el mismo grupo etareo, para los hombres registran 75,82 y para
las mujeres 24,07%.

Por otro lado INEI — 1998, indica aigunos indicadores de trabajo y
empleo a nivel! regional y provincial de San Martin: la tasa de actividades
ecandomicas de la PEA en grupos de 6 a 14 afios es de 6,46, de 15 afios y
mas es de 60,37 y; la femenina de 15 afios a més es de 31,28,

2. Caracteristicas Productivas

INEI ~ 1998, menciona que la poblacifm regional se caracteriza por el
predominio del sector agropecuario (31,8% del PBI) y comercial (24,5%) v
complementado” por las actividades de servicios (25,9%), los Gue en

conjunto aportan et 82,2% del Producto Bruto Interno Regionai.
. GENERALIDADES DE LA SOYA (Glycine max (L) Merril}

3.2.1. ORIGEN DE LA SOYA
BAKER (1,968), menciona la historia del cultivo de Soya, indicando su
origen, en Asia Oriental y posiblemente provenga de la especie silvestre

Glycine ussunensis.
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3.2.2,

CAMACHO (1,968), sostiene que ia Soya es originaria de la parte
oriental de Asia, siendo probablemente su origen las grandes regiones
del Centro y Norte de China. Data e! autor, que la primera descripcion
morfolégica de la soya fue publicada en un libro escrito por el
Emperador Chino Shen Nungen, en el afio 2,836 A.C. Sin embargo,
nunca llegd a tener importancia comercial, probablemente debido a la
condicion climatica. La soya se menciond por primera vez en E.UA. el
afio de 1804, pero fue sembrado en 1,829; en el jardin boténico de
Cambridge — Massachussets. A partir de la primera década del siglo XX
hubo gran interés en los Estados Unidos de Norte América por el aceite

y torta de Soya y es ésta, donde se inicid su produccion comercial.

MONTALVO (1,978), indica que la experimentacion de la soya en el
Peru se inici6 en 1929 con ensayos realizados por fa Universidad
Agraria “La Molina” y manifiesta que, a partir de 1938 se intensifican las
pruebas de soya; también en 1,942 se continuaron introduciendo nuevas

variedades, desde los Estados Unidos de Norte América.

TAXONOMIA DE LA SOYA
Clase : Dicotiledénea
Orden : Rosales
Familia : Fabaceae (Leguminosas)
Sub Familia : Papilionidae
Género : Glycine
Especie : Giycine méaxima
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3.2.3. MORFOLOGIA

LEXUS (1,997); MATEQ (1,961), OCEANO (1997), manifiestan que
la soya {Glycine max} es una planta herbacea anual, de 40 a 100 cm de
porte. Perteneciente a la familia de las legumincsas. Hojas trifoliadas,
flores violdceas, y amariposadas, sus frutos en legumbre, contiene de 3
a 4 semiilas. La semilla es generalmente esférica, de! tamafio de un
guisante y de color amarillo. Las distintas partes de la planta, hojas,
talics y vainas, presentan un aspecto velloso (pubesoente). Es una
pianta sensible a la duracién del dia, de las llamades de dia corto. La
floracién depende del fotoperiodo critico de duracidn del dia, pero
cuando la temperatura se mantiene por debajo de los 25 °C, la floracion
se retrasa. La maduracidn requiere temperaturas qué no sean ni
demasiade elevadas ni demasiado bajas.

Casi fodas las variedades presentan caracteristicas tales como:

- Las raices bien desarroliadas con bastante nodulacion, como todas
las leguminosas.

- Tallo ere'cto, con nudes y entrenudos que varia ¢on ‘_ié reaccion de la
variedad al fotoperiodo y al habito de crecimiento.

- Hojas compuestas, situadas por encima del segundo nudo, son
trifoliadas, las flores, forman racimos en las axilas de las hojas y su
color es nermalmente blanco o plrpura segin variedad.

- El frufo es una vaina dehiscente que contiene de una a cuatro

semillas 1a cual es generalmente esférica de fecundacion autégama.
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3.24.

3.2.5,

FISIOLOGIA DE LA SOYA

MATEO (1,961), indica que la germinacion ocurre entre cuatro a seis
dias después de la siembra, es sensible al foloperiodo, determinando ia
adaptacion y la maduracién de las variedades comerciales. La soya es
considerada como planta de dias cortos, floreciendo la mayoria cuando
el fotoperiodo es menor de dieciseis horas, puede cultivarse con éxito
en una amplia variedad de condiciones de temperatura, de suelos,
inclusive en.i los de baja fertilidad, prefiriéndose los de textura ligera y no
fos demasiados compactos, la produccion comercial depende del agua

de lluvia.

LEXUS (1,997), afirma que Estados Unidos produce mas del 50% de
la soya cuitivada en ¢l mundo. En este pais se ha clasificado la soya en
diez grupos segun la madurez y la duracién de su ciclo vegetativo; estos
grupos se han enumerado del 00 hasta ef VIII. La soya es una planta
cuya floracién estd intimamente relacionada con la duracidn det dia, es
decir con el fotoperiodo, por consiguiente, ademas de las condiciones
de temperatura, humedad y suela, habré que tener muy en cuenta, para
la eleccion del periodo de siembra de cada variedad, cual es la duracién

del dia en una sifuacion geogréafica determinada.

ECOLOGIA
SCHOPFLOCHER  (1,983), afirma que la soya tiene exigencias

culturales parecidas al maiz, permitiendo cuitivarse al mismo fiempo que

ésta; es asi, que la Soya se cultiva en regadio y en aquellas zonas de
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3.2.6.

secano hGmedo. En regadio se adapta bien a la mayoria de los climas
femplados, en la primera fase de su ciclo es sensible a las heladas, la
siembra requiere de una temperatura de suelo que variade 15a 18 °Cy
ia floracion exige mas de 25 °C. Del mismo modo CHAPMAN Y
CARTER (1,976), indican que |2 soya es un cultivo de ciima templado,
cuyas temperaturas extremas son 15 °C y 30 °C las temperaturas por
debajo y superiores a los indicados influyen sobre el rendimiento y
calidad, bajan. Asimismo, l0s autores informan que el cultivo necesita
de una elevada intensidad luminosa, dias largos, para obtener un
rendimiento y desarrollo vigoroso, el cultivo requiere de una

precipitacién entre 350 a 2700 mm.

MALDONADO (1,979}, afade que la soya se adapta a las condiciones
de clima calido, asi mismo requiere de suministros moderados de
humedad para facilitar ia gerrninaciéﬁ y el desarrollo temprano de la
planta, soportando periodos cortos de sequia una vez establecidas las
plantas. Por ofra parte indica que el pH del suelo estd comprendida
entre 65 a 7,0, no es exigente en cuantc a fertilidad, pero es

particularmente sensible a los encharcamientos.

SUELO

IGNATIEFF (1,979), reporta que la soya es menos exigente a suelos
con respecto a otras plantas y se adapta muy bien a suelos
comprendidos entre las clases con buen contenido de matenia organica.

Los suelos del grupo textural arcilloso y pobres en humus, reducen el
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3.2.7.

10

crecimientc y el desarrollo de la 'soya. Pueden obtenerse buenocs
rendimientos en los suelos de la clase textural franco arciliosa, limosa y

aluviales de textura fina.

SAUMELL H. (1976), considera que los suelos franco arenosos y
mediana fertllidad son los més adecuados para el cultivo de ia soya;
estos suelos son faciles de manejar, tiene buena retencién de agua y
favorecen el desarrollo del sistema radicular, favoreciendo asf también
la actividad de los microorganismos det suelo y de preferencia las

bacterias que producen la nodulacion.

EXIGENCIAS DEL CULTWVO
LEXUS (1997), sefiala que las exigencias principales del cultive estan

dadas en los siguientes parametros.

e  Temperatura
La soya limita su desarro]'io cuando la temperatura es menor
a 10 °C, quedando ésta frenado por debajo de los 4 °C. Sin
embargo, es capaz de resistir heladas de 2 — 4 °C sin morir.
Cuando ia cuota térmica sobrepasa los 38 °C, el crecimiento se
detiene. Las temperaturas Gptimas oscilan entre tos 15 y los 18 °C
para la siembra y 25 °C para |a floracion.
+ lluminacién
La soya es una planta sensible a Ja duracion det dia (es de las

lamadas de dia corto). E8 decir, que para ia floracion de una
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determinada variedad, se hacen indispensables unas determinadas
horas de luz, mientras que para otras no.
*  Humedad

Durante el cidlo de vida vegetativo de la soya, se necesita al
menos 300 mm de agua, gue pueden sar en forma de riego cuando
se trata de regadio, o bisen en forma de liuvia en aquellas zonas
templadas homedas donde las precipitaciones son suficientes.
Como norma general, la soya puede implantarse en aquellos
terrencs frescales que son aptos también para el cultivo de maiz..

*  Suelo

No se trata de un cultivo muy exigente en cuanto a suelos
ricos en nutrientes, por lo que a menudo se contempla como
giternativa para aquellos terrenos poco fertilizados que no son
aptos para otros cultivos. En lo que refiere al pH del suelo, la soya
es vegetal que vive bien suelos neutros 2 ligeramente acidos. Con
un pH de 6 hasta la neutralidad {pH = 7,0), se consiguen buenos
rendimientos. Es especialmente sensible a los encharcamientos
del terreno, por lo que en los de textura arcillosa con terdencia a
encharcarse no es recomendable su implantacion. Si el terreno es
liano, debe estar bien nivelado, para que el agua no se encharque
en rodales. Sin embargo, es planta que requiere mucha agua, por
o que en terrenos arenosos debera regarse con frecuencia.

Presenia una cierta resistencia a la salinidaa.
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3.2.8. RECOLECCION Y RENDIMIENTO
Informacién obtenida del texto OCEANQ (1,997), refiere qua la
maduracién se manifiesta por el cambio de color de las vainas y el
desprendimiento progresivo de las hojas. Cuando la semilla va
madurando, su humedad decrece del 60% al 15% en un periodo de una
a dos semanas. Por tanto, el plazo de tiempo para poder cosechar con
las mencres péfdidas queda reducido a pocos dias. La soya se recoge
con una cosechadora de cereales, regulada convenientemente. A falta
de esta maquina la recoieccion se efectia con una segadora trillando
después con una trilladora de ceresles convenientemente regulada.
Para el aimacenamiento, la humedad del grano no puede ser superior al

13%.

APROVECHAMIENTO DE LA PLANTA DE SOYA

OCEANO (1,997), manifiesta que son muchos los aprovechamientos de
esta planta. Cultivada para forraje, produce alrededor de cinco toneladas
de producto verde rico en proteinas. En la retacidn de cuitivos, se
cuenta con un mejoramiento del terreno después del cultivo de soya.
Pero el objetivo primordial de este cultivo es la produccién de semillas y
la transformacién de estas en harina proteica con un 44% & un 50% de
proteina digestible, con destinc a la elaboracién de piensos compuestos
para e ganado. La obtencién de esta harina implica la extraccion del
aceite de la semilla, que lo contiene en un 17 a 19%, y se utiliza, una
vez desgomado, para alimentacién humana y para usos industriales.

Otro aprovachamiento de la molturacion de ias semillas de soya es la
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3.29.

obtencion de la lecitina que se emplea en la fabricacion de margarinas,

mantequillas, chocolates, confiteria, etc.

PLAGAS Y ENFERMEDADES
LEXUS {1957), informa, que respecto a plagas y enfermedades existen
un sin ndmero de da_ﬁos causadas por éstas y considera como
principales las siguientes:
Plagas

La soya es susceptible de ser atacada por la arafia roja
{Teiraninchus sp); entre los insectos del suelo que atacan las raices de
los vegetales, cabe destacar la rosquilla negra (Spodoptera littoralis),
cuyas larvas son de costumbres noctumas y grandes devoradoras del
sistema radicular de esta planta. Otro importante género de insectos es
ta que pertenece a la Diabrotica spp, que se encuentra haciendo

perforaciones ya que se alimenta de ellas.

MALDONADC (1,979), afiirma que en las épocas severas del
Departamento de San Martin se han registrado por el momento,
insectos que puede_n constituirse en plagas, tales como escarabajo de la
hoja (Ceratoma sp), chinche (Nazara sp) y el gusano de la hoja

(Anticarsia repugnalis) que ya €s una plaga clave en nuesira zona.
Enfermedades

En lo que respecta a las enfermedades criptogémicas, cabe

destacar las producidas & este cultivo por los hongos del suelo:
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Phythium, Rhizoctonia y Fusarium son los genéros que atacan y

destruyen las raices de las plantas en sus primeros estadios.

MALDONADO (1,979), afirma que una de las principales vias de
ingreso en un area nueva es la semila a pesar de fa muy cuidadosa
seleccidn que pueden hacerse muchos patégenos no se manifiestan o
pasan desapercibidos repercutiendo en la germinacion de la semiila y ef
desarrollo de fas plantas. Se conocen alrededor de 40 patdgenos.

OCEANO (1,997), reporta que en los paises productores de soya no
se han observado plagas especificas, sino mas bien ataques de
especies poligafas procedentes de otras plantaciones. Normalmente los
dafios no son graves, exceptuando los producidos por la arafiuela y la
rosquilla negra. La arafivela o arafia roja (Tetranychus bimaculatus)
puede llegar a defoliar toda la plantacién. La rosquilla negra (Prodeina
litura) es una oruga, también se registran dafios a causa def pulgén
(Dimetoato), Ja gardama {(Dipterex) y Heliothis amnigera (Sevin o
Thiodén). El mismo autor sefiala que en cuanto a enfermedades, en
ciertos cultivos de soya han aparecido algunas marchiteces causadas
por hongos (Fusarium, Verticillium, Rhizoctonia) y ciertos sintomas en
las hojas causados por virus. Para la proteccién contra el ataque de
hongos citados, el autor recomienda tratar la semilla con productos a
base de Thiram o Captan. Contra los virus utilizar variedades de soya

resistente a elios.
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3.2.10.CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS SALINOS .
SAMUELL (1.976). menciona que: los suelos alcalinos contienen en
abundancia carbonatos y bicarbonatos que sitdan el pH por encima de
8,5, existiendo la tendencia de la materia organica a disolverse y
dispersarse en el suelo brindandole un color oscuro. Existe asi mismo,
el problema de la reducida solubilidad dei hierro, manganeso, cobre, y

zinc, por efecto del pH excesivamente elevado.

3.2.11.IMPORTANCIA DE LOS MICRONUTRIENTES O ELEMENTOS
MENORES.
CHAPMAN y CARTER (1,976), mencionan que con el nombre de
micronutrientes o elementos menores, se acostumbra Hamar &l Hierro,
Boro, Cobre, Molibdeno, Manganeso, Cobalto, Zinc, Cloro, efc. Debido a
las pequefias cantidades que utilizan las plantas en comparacion con los
demds elementos nutritivos, sin tener en cuenta su importancia. Su
ausencia puede ocasionar sintomas carenciales graves ya sea
directamente o por su interaccién; en la asimilacié_ﬁ de otros elementos
minerales. TISDALE y NELSON  (1,982), por su parte refieren que
aunque su gran importancia en la actualidad ya esta siendo demostrada,
habia que reducir que su aplicacion directamente en el suelo ¢ en
puilverizaciones sobre el follaje de las plantas, deberia de ser
sisteméticamente estudiada. Para la mayoria de ailas la diferencia muy
reducida existente entre las dosis téxicas, podria, si no fuera respetada,

ocasionar accidentes fastidiosos como lo determinado por las carencias.
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FOUNDATHION FOR AGRONOMIC RESEARCH. 1888, menciona que
7 de los 116 nutrientes esenciales de la planta son llamados
Micronutrientes: Boro (B), Cobre {Cu), Cloro (Cl}, Hierro (Fe),
Manganeso {Mn), Molibdeno (Mo) y Zinc (Zn).

Ellos son tan importantes para la nutricién de la planta como los
nutrientes principales y secundarios, aunque la planta no requiere
grandes cantidades de efla, la falta de cuslquiera de eilos
en el suelo puede limitar el crecimiento, aunque cuando todos los

nutrientes se encuentran presentes en cantidades adecuadas.

3.212.CARACTERISTICAS DE LOS MICRONUTRIENTES (B, Cu, Fe, Mn y
Zn}
a) Boro (B)
Segin FOUNDATHION FOR AGRONOMIC RESEARCH.
1988, manifiesta gue ! boro es esencial en ia germinacion del tubo
potinico. El B es esencial en la formacion de las paredes celulares,
El B forma complejos de azdcar/carbono asociados con la
traslocacion det azlcar. El B es importante en ia formacion de
proteinas. La deficiencia de B por lo general atrofia la planta
comenzando con €l punto de crecimiento y las hojas nuevas. Esto
indica que el B no es traslocado en la planta.
Por su parte HENNING, CAMPO y SFREDO 1,997, sefiala
‘que ¢l boro es esencial en la actividad meristematica y division
celular, de ahi que una falta de este elemento produzca dafios en los

meristemas apicales y muerte de ios apices y brotes laterales. Esta
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funcién en la division celular explica la irregularidad en la expansién
de ks entrenudos y en una pobre expansién radicular. Es también
determinante para el desamoflo de semillas y frutos. Estas funciones
esenciales de las plantas son la fuente principal de pérdidas de
rendimiento en algodén, maiz, girasol y cultivos de frutas.

En cultivos mas susceptibles y en especial en aquellos
sembrados en suelos livianos, el boro puede ser un factor limitante
en el rendimiento. Entre los cultivos més susceptibles a deficiencias
estan: algodén, girasol, alfalfa, soja, café, algoddn, citricos y

manzana.

Cobre

Segin FOUNDATHION FOR AGRONOMIC RESEARCH. 1988, el
cobre es necesario para formar clorofita en las planias, cataliza
varios procesos en las plantas y es necesaric para promover
procesos en las plantas, aungue no forme parte en él o de los
productos formados por estass reacciones, los sintomas mas
comunes de la deficiencia de Cobre incluyen marchités en los
citricos y “Estallido® de las cebollas y otras hortalizas. Muchas
verduras demuestran deficiencias en hojas que pierden su turgencia
y desamrollan un matiz azul verdoso antes de volverse clordticas y
enrrolladas. Ademas, 1as plantas no florecen. Los suelos orgénicos

tienen ias mayores posibilidades de sufrir deficiencia de Cobre.

'Debido a que lo retienen con tal tenacidad que séio una pequefa

cantidad se encuentra disponible para el cultivo. en suelos arenosos,
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bajos en materia organica, también pueden volverse deficientes en
Cobre debido a las pérdidas por lixiviacién. Los suelos arcillosos
pesados tienen menos probabilidades de ser deficientes en Cobre.
1a presencia de otros metales en los suelos (Fe, Mn y Al eic)
afectan ia disponibilidad del cobre para el crecimiento de las plantas.
Este efecto es independiente del tipo de sueio.

Comc la mayoria de fos ofres micronutrientes, grandes
cantidades de cobre pueden ser téxicas para las plantas. Cantidades
muy altas deprimen la actividad del Fe y pueden producir deficiencia

de este nutriente en la plania. Estas toxicidades no son comunes.

Hierro

Para FOUNDATHION FOR AGRONOMIC RESEARCH. 1988, el
hiermo es un catalizador que ayuda a la formacion de ia clorofila y
actia como portador de axigeno ayuda a formar cierios sistemas
enzimaticos respiratarios. La deficiencig del hierro produce hojas de
color verde palido {(clorosis) con una di;tincién mgfca&a entre las
venas verdes y las entrevenas amarillas. Debido a que el hierro no
se trasloca dentro de la planta, los sintomas de deficiencias aparece
primero en las hojas jévenes de |la parte superior de la planta. Las
deficiencias severas pueden volver toda la planta de color amarillo a
blanquecino. La deficiencia de hierro por lo general se supone que
es producida por el desequilibrio de metales como el Mo, Cu, o el
Mn. Otros factores que pueden desencadenar la deficiencia dei

hierro son:
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1.  Un exceso de fésforo en el suelo.
2.  una combinacidn de pH aito, contenido de cal, suelos frios y
niveles de bicarbonatos altos.

3. Diferencias genélicas.

Las aplicaciones en el suelo, ¢ foliares pueden cormregir las
diferencias de los cultives. La aplicacién de materiales solubles en el
suelo {como el sulfato de Fe) no resulta muy eficiente debido a que
el hietro se convierte rapidamente a formas muy disponibles.
Cuando se aplican estos materiales como aspersiones foliares, son
mucho mas efeclivos. Las inyecciones de sales de Fe secas
directamente en los froncos y ramas de arboles frutales han
controlado la clorosis. La mayoria de las fuentes fertilizantes de
hierro es mejor aplicarlas como aspersiones foliares. Este método
usa cantidades mucho menores que las aplicaciones en el suelo. E!
cambio del pH en bandas angostas en la zona radicular puede
corregir las deficiencias de hierro. Existen varios productos
azufrados que bajan el pH del suelo y convierten el Fe insoluble a

formas utilizables por las plantas.

Manganeso

Segun FOUNDATHION FOR AGRONOMIC RESEARCH. 1988, el
manganeso funciona primordialmente como parte del sistema
anzimatico de la planta. Ei Mn activa numerosas e importantes

reacciones metabdlicas.
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Desarrolla un papel directo en Ia fotosintesis ayudando en la sintesis
de clorofila. Acelera la germinacién y madurez. Aumenta ia
disponibilidad de P y Ca. Los sintomas de deficiencia aparecen
primero en las hojas jovenes con amarillamiento entre las venas. A
veces también aparecen series de pecas de color pardo entre las
venas. En ios cereales de grano pequeiio aparecen areas grisceas
cerca de la hase de las hojas jovenes. Deficiencia de Mn ocurre con

mayor frecuencia en:

1. Suelos muy organicos.

2. De pH neutro a alcafino y naturaimente bajos en Mn.

Si bien es cierto que su deficiencia estéd a menudo asociada
con el pH alto del suelo, puede provenir de un desequilibrio con otros
nutrientes fales como el Ca, Mg y el Fe. La humedad del suelo
también afecta la disponibilidad dei Mn, los sintomas de deficiencia
son mucho méas severos en los suelos organicos durante las
primaveras frias y cuando los suelos estén inundados. Los sintomas
tienden a desaparecer a medida que los suelos se secan y las

temperaturas suben.

Zinc

TANAKA y MASCARENHAS (1,999), afirma que la respuesta al

' Zn pueden ser espectaculares, en un estudio conducido en soya

irigada, se encontré que el mejor tratamiento fué fa aplicacion de 4
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Kg de Zn/Ha, obteniéndose 3,36 t/Ha sobre 2,02 sin la aplicacion de
Zn, produciendo una respuesta en rendimiento de 1,34 toneladas/Ha

sobre ¢! testigo.

3.2.13.LIMITES PARA INTERPRETACION EN MICRONUTRIENTES
EMBRAPA (1,999), indica que los limites para la. interpretacién e

tenores de micronutrientes en el sueio son los siguientes:

Tenor B (ppm) | Cu (ppm) {Fe (ppm}| Mn (ppm) | Zn {ppm)
Bajo <02 <2 <4 <12 <0,5
Medio 03-05|03-081! 5-12 } 13-50 |06-12
Alto >0,5 >0,8 > 12 »50 >1,2

3. TRABAJOS REALIZADOS

CHOY (1,972), informa que bajo las condiciones edafoclimaticas del valle
de Tulumayo (Tingo marfa), en un suele de fertilidad media, bajo contenido de
materia organica y un pH 5,0 (acido), condujc un experimento aplicando
elementos menores en e! cultivo de !a soya (B, Go, Mo, Zn y Mn),.indicando
gue ei Boro y Zinc, en las dosis altas estudiadas y en las combin'aciones en las
que forma parte, da por efecto mayor produccion (3,18 Kg B/Ha; 10,8 Kg
Zn{Ha). Asi mismo el mismo autor sefiala que el mejor rendimienfo obtenido fué
de 2,704 Kg/Ha, correspondiente a ia formula 30-0,225-0,225-30-10 (Bérax,
Sulfato de Cobalto, Molibdeno de Sodio, Sulfato de Zinc, Sulfata de

Manganeso).
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CINIA (1,979), en un suelo Ultisol de Yurimaguas se condujo un
experimento para evaluar respuesta a 1a Cal, Manganeso, Boro y Molibdeno en
el cuitivo de soya. Donde se reporta que no se encontrd respuesta positiva a la
gpiicacion ya sea de Mn al follaje o de Mo a la semilla, indicando que ambos
elementos estaban presentes en cantidades adecuadas en el suelo o que algin
otro factor era mas limitante para los rendimientos. Con respecto al B, el
rendimientc de grano de soya aumenté aproximadamente 0,5 /Ha cuando se
a'plicaron los primeros 0,5 Kg de B/Ha. Sin embargo, cuando se aplicaron dosis
adicionales de 0.5 Kg B los rendimientos de soya cayeron a aguellos del nivel
cero de B. las investigaciones en suelos similares del Estado de Georgia
indicaron toxicidad de B para la soya a dosis mayores que 1 Kg/Ha.

Tampaco hubo respuesta a la aplicacion de Zn al suelo y aplicaciones
foliares de Fe. Pero, el rendimiento de soya fué sclamente 1,5 tfHa cuando el
Cu no se aplicd como abono de fondo, aun cuando se aplicaron todos los
demas micronutrientes concluyendo que el Cu limita ei rendimiento de los

cultivos en los suelos de Yurimaguas.

CIAT & ANAPO (1,998), indica que iz variedad IAC — 8 liberado en Santa
Cruz de la Sierra (Bolivia), presenta las siguientes caracteristicas agronémicas:
dias a la floracién 44 dias; dias a la maduracion 115 dias; altura de planta 77
cm; gltura de la primera vainas 15 cm; resistencia al acame en la escala 2;
peso de 100 semillas 18 g; y presenta un rendimiento de 2,12 t/Ha. Indicande a

su vez que estos datos son en campos comerciales y no experimentales.

ZEGARRA (2,002), manifiesta que en un comparativo de rendimiento

de seis variedades de soya la variedad JAC — 8 presenia las siguientes
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-caracteristicas agrondmicas: dias a la floracion 44,22 dias; dias a la
maduracién 111 digs; aitura de planta 55,45 cm; fesistencia al acame en la
escala 2; peso de 100 semilias 19,85 g; y presentd un rendimiento de 3585,94
Kg/Ha. El mismo autor manifiesta qiie la variedad en mencién fué cosechada

anies de tiempo por razones climéiticas.
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V. MATERIALES Y METODOS
k1. 'MATERIALES
4.1.1. LUGAR DE EJECUCION. .
El presente trabajo se realizd, en suelo alcaline del fundo “ROCIO”
propiedad de la Universidad Nacional de San Martin cedida en uso a [a
empresa privada San Femando S.A. distante 73 Km de la ciudad de
Tarapoto carretera Arq. Femando Belaunde Temy — Sur margen

derecho, sector Senorarca.

4.1.1.1. UBICACION POLITICA

s Distrito : Caspizapa
Provincia : Picota
Region : San Martin

4.1.1.2. UBICACION GEOGRAFICA

Latitud Sur : 6° 5
Latitud Qeste 76° 29
' Altitud : 310 m.s.n.m.

4.1.2. TOPOGRAFIA DEL SUELO _

E! cultivo de la soya se desamolld en suelo con caracteristicas
topogréficas de ligeramente inclinado, textura Arcillosa, perteneciente a
la serie Picota {Pi), correspondiente al gran grupo de los a!uviales.
forestales de la séptima aproximacién, suelos azonales jovenes de

profundidad efectiva que sobrepasa los 150 cm.
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4.1.5.

ECOLOGIA DEL LUGAR

De acuerdo a! lugar donde se desarrolié ef trabajo experimental
corresporkie a la sub cuenca del Rio Hyallaga, y a la zona de vida,
bosque seco Tropical (bs — T), temperatura promedio anual de 24 °C y
una pracipitacién promedio anual de 800 mm/afio.

FERTILIDAD Y APTITUD AGRONOMICA

Segin MINISTERIO DE AGRICULTURA (1,972), manifiesta que
el suelo en mencion posee contenidos medios de materia orgénica en
los primeros 30 cm y en los horizontes inferiores los nivelas son mas
bajos atin. Permeabilidad moderada a lenta y drenaje moderado.

Los andlisis quimicos (cuadros N° 04 y 05) nos indican que éstos
suelos tienen contenidos medios de fésforo intercambiable (14,1 ppm),
ricc en Potasio intercambiable (423 ppm). El porcentaje de saturacién de
bases es aito en todo ef perfil. El cation dominante es el Calcio seguido
del Magnesiﬁ. Los suelos de esta se_rie Picota (Pi), responden bien al
uso agricola intensivo con trabajos de rﬁanejos de suelos tendientes a
manejar en parte sus condicionas fisicas, Presentan figeras limitacionas

debidas a su drenaje moderado.

HISTORIA DEL CAMPCO EXPERIMENTAL
El campo tiene una extensién aproximada de 7 Ha, anteriormente
fué zona ganadera. Actualments se siembra sorgo granifero y se espera

sembrar soya como cultive rotativo para evitar la proliferacién de plagas
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4. 1 l6.

y enfermedades favoreciendo la restauracion del suelo que se explota

como monocuitivo.

MUESTREOQ Y ANALISIS DE SUELO

El muestreo del suelo se hizo antes de la preparacion de campo,
las muestras se tomaron recorriendo el drea en forma de zigzag a
profundidad de 0,20 m, luego se homogenizd las muestras recolectadas
y se envié al Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Agua y
Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria “La Molina”™ {UNALM,),
Facultad de Agronomia, donde se hizo el andlisis de rutina y el anélisis
especial de microelementos, cuyos resulfados se muestran en los

cuadros N® 2y 3.

Cuadro N° 1: Anélisis de Fertilidad

CE (1:1) pH CaCO, MO P K
Ds/m % % ppm pom
0,66 T4 5,6 3,30 14,1 423

FUENTE: UNALM - LIMA

Cuadro N*° 2; Analisis Especial de Micronutrientes

Fe Dispenible ] Cu Disponible | Zn Disponible! Mn Disponible B Soluble
Ppm Ppm ppm Ppm ppm
12,4 1.7 3.4 3.7 0.1

FUENTE: UNALM — LIMA
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4.1.7. DATOS METEREOLOGICOS

El consolidado de los datos metereoidgicos fueron obtenidoé de la
Direccién Regional N° 8 del SENAMHI con sede en Tarapoto,
comprendiendo el tiempo de ejecucidSn del presente trabajo de
investigacion, desde los meses de Noviembre del 2,001 a Marzo del
2,002, las cuales fueron obtenidas de ias Estaciones Pluviométricas mas
cercanas al experimento, tanto de la Unién como de Bellavista, con
datos de temperaturas, humedad relativa, horas de scl. Los datos en

mencidn se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 03: Datos Metereologicos de la Ejecucion del

Experimento
MESES T°CMedia | H.R. % ""’g‘; de | op (mm)

NOVIEMBRE 26,72 80,03 4,41 17,90
DICIEMBRE 26,05 82,52 3,91 109,00
ENERO 26,30 83,19 4,41 41,00
FEBRERO 25,60 87,30 449 | /11470
MARZO 26,20 84,78 5,70 27,50
TOTAL 13028 | 417,82 22,92 310,10
PROMEDIO 28,17 83,56 4,58

FUENTE: SENAMHI — 2002

4.1.8. CULTIVO DE REFERENCIA
Soya (Glycine max (L} Memil), variedad IAC - 8 procedente de

Balivia, proporcionado por la empresa San Fernando S.A.
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4.1.9. ADQUISICION Y DESCRIPCION DEL F305G
El producto F305G se adquiurid de una comercializadora de
fertilizantes agricolas de ia ciudad de Tarapoto a un costo de S/, 3.65 Kg
en presentacién de bolsas de 20 Kg. Presentando en su contenido
{20% de Zn, 8% de Fe, 6% de Mn, 2% de Cu, 2% de B, 5% de S) segin
propia descripcion del fabricante, de procedencia imporlada de los
EE.UU.

4.2. METODOLOGIA
4.2.1. DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizé el disefio de blogues completamente al azar (DBCA), con

cuatro repeticiones y cinco tratamientos que son los siguientes:

TRATAMIENTOS DOSIS DE F-305-G (Kg/Ha)
Ty 00 (Testigo)
T. 20
T3 40
T - B0
Ts : 80

Cuadro N* 4: Esquema del Anilisis Estadistico

FUENTE DE VARIANZA G.L
Blogue -1 4-1 = 3
Tratamiento  (t—1) 5-1 = 4
Ervor = 1){t-1) I%4 = 12
Total (ft—1) (4x5-1) = 19
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Cuadro N° 5: Distribucion de los Tratamientos en Campo & s i)

CLAVE TRATAMIENTOS DISTRIBUCION EN CAMPO

| 1l ]| v

T4 00 (Testigo) 103 202 305 404

T2 20 Kg/Ha de F305G 101 205 303 401

Ta 40 Kg/Ha de F305G 104 201 302 405

Ts 60 Kg/Ha de F305G 105 203 304 403

Ts 80 Kg/Ha de F305G 102 204 301 402

4.2.2. CARACTERISTICAS DEL DISENO EXPERIMENTAL

a. Campo Experimental

« Tamafio de parcelas 252 m?
+ Calle entre repeticiones : 1 m
» L21p0 U T2AMpo % TL ™
e Ancho del campo : 68 m
e Area total : 5576 m’

b. Unidad Experimental

e Largo : 16 m

e Ancho : 15,75 m

e Area neta experimental 3 126 m?

e Areatotal © 252 m?
/
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4.2.3. MATERIALES EN ESTUDIO
s Cultivo de Soya (Variedad IAC - 8)
¢ 20 Unidades experimentales |
s 5 tratamientos

» Micronutriente granulado F305G (4 dosis)

4.3. LABORES REALIZADAS EN EL CAMPO

Se realizaron las siguientes actividades:

4.3.1. PREPARACION DEL CAMPO
Se aplico herbicidas pre emergentes, como glifosato 3 fHa, 2-4-D
0,5 Ha, 4 dias antes de la siembra con el objetivo de eliminar plantas,
hierbas de la campana anterior manteniendo los rastrojos sobre la
superficie del suelo, usande un tractor adicionada de una
motofumigadora de capacidad 700 i a razén de 30 minutos/fHa de

recorrido, a 1500 RPM, tercera baja.

4.3.2, DEMARCACION DEL CAMPO
Después de haber realizado la preparacién del campo, se procedié
a la parcelacion del mismo. Los bloques y parcelas fueron demarcados
con jalones y estacas sencillas, e idenh’ﬁcadoé segin el croquis

respectivo del experimento.

4.3.3. DESINFECCION DE LA SEMILLA
Para la desinfeccidn de la semilla se utilizdé un fungicida i.a.

PROPINEB a dosis de 4 g/Kg de semilla (0,4%) para |a prevencion del
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ataque de chupadera fungosa y otras pudriciones radiculares que se.

presenten; mezclandolo en una bolsa de urea por espacio de 5 minutos,
esparciéndolo homogéneamente en una manta para su secado ai aire

libre, bajo sombra durante 15 minutos.

4.3.4. APLICACION DEL INOCULANTE

Posterior a la desinfeccion de la semilla, se empled un inoculante .

especifico, previc a la siembra, que posee el Rhizobium japonicum
(FERTIMAX) a dosis de 10 g/Kg de semilla, agregandose como
adherente una solucién azucarada a razén de 150 g/l de agua.
mezclandolo con las semillas en una bolsa de trea durante 5 minutos y
luego lo expusimos al aire libre sobre una manta bajo sombra durante

30 minutos. Para su secado respectivo.

4,3.5, SIEMBRA DEL CULTIVO

Se realizd el 21 de Noviembre del 2001 con maquinaria agricola

(sembradora de grano grueso) con distanciamiento de 0,45 m entre j‘

surcos y 22 semillas por metro lineal a2 una profundidad de 4 — 5 cm.

4.3.6. CONTROL DE MALEZAS

Se hizo manuaimente con palana en el momento oportune,
efectuandose dos (2) deshierbos. El primero fué a ios 15 dias después

de la emergencia y el segundo a ios 35 dias después de la siembra.
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4.3.7. APLICACION DEL F305G

4.3.8.

Se uso como fuente de micronutriente el producto F305G, en forma
de chorro continlic al suelo en las interlineas, a 5 cm de las hileras de
plantas con excepcitn de las parcelas festigos, que no recibieron los
micronutrientes. La fertilizacion se realizo 20 dias después de la siambra
en 3 ocasiones secuencialmente; utilizando la éiguiente férmula 20 - 40
—~ 60 — 80 KgfHa previa condicién de humedad del suelo para su mejor

apmvechamiénto.

RIEGO

Se aprovechd el sistema de riego por bombeo y dispusimos dei
lateral 31 — margen izquierda de la irrigacion Sisa, empleando una
motobomba con tubos de 4" que fueron distribuidos en e campo,

. . . . .
considerando las condiciones del relieve dei mismo.

4.3.9. CONTROL FITOSANITARIO

Se efectu{i el f:ontmt fitosanitario cuando se observé la presencia
de plagas o enfermedad que pudiesen causar dafos econdmicos en el
cultive, aplicando productos quimicos, de acuerdo af tipo de plaga o
enfermedad que se presenté como la Diabritica sp, pero de muy poca

incidencia, pues no asomaron ni pasaron et umbral econémico.

4.3.10. COSECHA

Se realizé el 26 — 27 - 28 de Marzo de! 2002 cuando ef cultivo a
completada su periodo vegetativo ¢ madurez fisioldgica en 127 dias

tratando de mantener la calidad de las vainas y no deiar que se
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deterioren en el campo, de preferencia cuando tenian 18% de humedad
Y en las primeras horas de la mafiana, usando una hoz, cortandolas al

ras del suelo y poniéndolas en mantag para ser secadas al sol.

4.3.11. TRILLADO
Se hizo manualmente colocandolas en mantas para barearlas,
seguidamente se exirajo las impurezas zarandeando y venteando para
ser expuestos nuevamente al sol en unas mantas hasta que llegase
aproximadamente al 12% de humedad. Luego hicimos la identificacién o
clasificacion del grano seco y limpig, en el almacén ubicado en al distrito
de Picota, por la infraestructura apropiada que presenta como para esta

labor.

4.4. PARAMETROS EVALUADOS
El presente frabajo de investigacién se ha realizado rigiéndose 2 las
normas establecidas por el programa internacional de soya {(INTSOY 1,978),

que se detallan seguidamente.

4.41. ALTURA DE PLANTA
Se determind la altura promedio de las piantas de los 20 susrcos
centrales elegidos al azar, en centimetros, cuando el 95% de las vainas
estuvieron maduras (se considera maduras a las vainas cuando viran

de color gris a marrén).
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4.4.2. NUMERO DE RAMAS REPRODUCTIVAS
Se eligié 10 plantas al azar de los 20 surcos centrales, contando
las ramas principales que se observaba con vainas vy promediandoias a
la vez. Cuando el 95% de las vainas estuvieron maduras (se considera

maduras a las vainas cuando viran de color gris a mamén).

4.4.3, NOMERO DE DIAS A LA FLORACION
Se realiza cuando el 50% de las plantas en cada parcela tenian
sus primeras flores. El cual se reporta en un ndmero arbitrario del

calendario absoluto.

4.4.4. NOMERO DE VAINAS POR PLANTA
Se tomaronh 16 plantas al azar, contando el total de vainas por
cada planta, y posteriormente se promedié las vainas por planta, cuando
el 95% de las vainas estuvieron maduras. (Se considera maduras a las

vainas cuando viran de color gris a mamrén).

4.4.5. NUMERO DE GRANOS POR VAINA
Se evalud tomando 10 plantas al azar, per unidad experimental, -
contando el total de vainas y desgranandolos separadamente para su

conteo. El promedio se informa como nimero de granos por vaina.

4.4.6. ALTURA DE INSERCION A LA PRIMERA VAINA
Se midié desde la superficie del suelo a la primera vaina, de 10

plantas elegidas al azar, sacandc un promedio de altura del total de
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4.4.7.

44.8.

449,

plantas en centimetros (cuando el 95% de las vainas estuvieron

maduras).

DIAS A LA MADURACION
Se registrd cuando el 95% de las vainas estuvieton maduras,
(viraje de color gris a mamdn). El resuitado de la informacién se reporta

en dias.

PORCENTAJE DE VOLCAMIENTO DE LA SOYA.
Se registro cuando el 85% de las vainas estuvieron maduras,
deterrninandb ¢l acame en los 20 surcos centrales y se reporta en base

a la escala siguiente:

1 = Casitodas las plantas erectas.
2 = Todas las plantas levemente inclinadas algunas caidas.
3 = Todas las plantas moderadamente inclinadas (45%) 20 — 25

de las plantas caidas.
4 = Todas las plantas consideradamente inclinadas (30%); 50 -
75% de las plantas cafdas.

5 = Casitodas las plantas caidas.

DEHISCENCIA DE VAINAS DE LA SOYA.

Se realizé cuando el 95% de las vainas estuvieron maduras,
determinando el porcentaje de plantas que mosiraron abertura de
vainas, empleando |a siguiente escala:

1 =  No hay abertura de vainas

2 = Menos del 10% de plantas con vainas abiertas
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3 = 10-25% de plantas con vainas abiertas
4 =  25-50% de plantas con vainas abiertas
S = Mas del 50% de plantas con vainas abiertas

4.4.10.CALIDAD DE LA SEMILLA DE SOYA.

Se examiné la semilla seca de cada parcela, evaluando la calidad
de la semilla considerando la cantidad y el grado de semillas arrugados,
cuticula defactuoso © rota, semillas verdes y semillas podridas o
mohosos, posteriormente se hizo fa clasificacién de acuerdo al siguiente

sistema de evaluacion.

1 = Senmila de excelente calidad (granos rotos < de 5%)

2 = Semilla de buena calidad (granos rotos < del 15% y 4% de
impurezas)

3 = Semilla de regular calidad (granos rotos 15% y 4% de
imp;urezas)

4 =  Semilla de calidad deficiente (granos rotos 2 del 15% y 4% de
impurezas)

5 = Semilla de calidad muy baja

4.4.11.PESO DE 100 SEMILLAS
Se tomd una muestra al azar de 100 semillas de la muestra

desecada y limpia. Clasificandolo luego segin la escala siguiente.

PESO DESCRIPCION

<15¢ ' Pequefio
16-21g Mediano

>21g Grande
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4.4 12.RENDIVMIENTO Kg/Ha
Se determint el peso del grano cosechado, en una balanza de

plataforma de 50 Kg, luege de la limpieza expresados en Kg/Ha.

4.4.13.ANALISIS ECONOMICO
Se realizé comparando ef costo de produccién, con el rendimiento
de cada tratamiento, luego analizamos la relacién costo beneficio con lo

que determinamos el tratamiento mas econémico.
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V. RESULTADOS

5.1. ALTURA DE PLANTA

Cuadro 6: Analisis de varianza para la altura maxima de la planta de soya

varoode | aL | sc cMm. FC. | Significacién
Blogue 3 2,96 0,99 1,63 N.S.
Tratamiento 4 25,85 6,46 10,64 ae
Error 12 7,28 0,61

TOTAL 19 36,08

Bloques = N.S. Tratamientos = **

R? = 79,82% C.V.=1,20% x =64,73 Sx =0,78

Gréafico N° 1: Prueba de rangos medios de Duncan para la altura maxima
de la planta de soya en cm.

s S

Altura de planta en cm

T2 ™ T4 T3 5

20 Kg Testigo 60 Kg 40 Kg 80 Kg
F305G F305G F305G F305G
Tratamientos
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5.2. RAMAS REPRODUCTIVAS

Cuadro 7: Analisis de varianza para el numero de ramas
reproductivas de soya

Vil:i:irl‘ati?i:!’: .| 6L | sc. C.M. F.C. | Significacién
Bloque 3 0,013 | 0,004 0,44 N.S.
Tratamiento 4 0,182 0,046 4,43 *

Error 12 0,123 | 0,010

TOTAL 19 0,319
Bloques = N.S. Tratamientos = *
R? = 61,35% CV.=4,13% x =6,05 Sx =0,10

Grafico N° 2: Prueba de rangos medios de Duncan para el namero de
ramas reproductivas por planta de soya.

N° Ramas Reproductivas

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




TESIS UNSM

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

5.3. DIAS A LA FLORACION

Cuadro 8: Analisis de varianza para los dias al 50% de floracién en soya

v';‘:fa’l‘:i?ig:d G.L. s.C. C.M. F.C. |Significacién
Bloque 3 7,60 2,53 5,63 N.S.
Tratamiento 4 209,80 | 52,45 116,56 &
Error 12 5,40 1,45
TOTAL 19 222 80
Blogues = N.S. Tratamientos = *
R® = 97,58% C.V.=1,83% x = 36,60 Sx =1,20

Grafico N° 3:  Prueba de rangos medios de Duncan para el nimero de
dias al 50% de floracion de soya.

Dias a la Floracién

Tratamientos
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5.4. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

Cuadro 9: Analisis de varianza para el nimero de vainas en plantas de

soya
Fuente de IR,
Variabilidad G.L. S.C. C.M. F.C. Significacién
Bloque 3 0,47 0,16 2,05 N.S.
Tratamiento 4 0,91 0,22 9,27 &x
Error 12 0,91 0,08
TOTAL 19 2,29
Bloques = N.S. Tratamientos = * *
R? = 60,04% C.V.=4,92% x = 3147 Sx =0,28

Grafico N° 4: Prueba de rangos medios de Duncan para el nimero de
vainas por planta de soya.

N° de Vainas/Planta

F305G F305G !

3z |
a.
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5.5. NUMERO DE GRANOS POR PLANTA

Cuadro 10: Analisis de varianza para el nimero de granos por plantas de

soya
Fuemtade. | oy | g CM F.C. | Significacién
Variabilidad - e o R
Bloque 3 0,03 0,01 0,40 N.S.
Tratamiento 4 1,23 0,31 13,22 e
Error 12 0,28 0,02
TOTAL 19 1,54
Bloques = N.S. Tratamientos = **
R? = 81,84% CV.=1,91% x = 63,84 Sx =0,14

Grafico N° 5: Prueba de rangos medios de Duncan para el nimero de
granos por planta de soya.

N° Granos/Planta

20 Kg 40 Kg 80 Kg 60 Kg Testigo
F305G F305G F305G F305G
Tratamientos
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5.6. ALTURA DE INSERCION A LA PRIMERA VAINA (cm)

Cuadro 11: Analisis de varianza para la altura de insercién a la primera
vaina en plantas de soya

qaoiee | @i s.C. CM. | FC. | Significacion
Bloque 3 0,14 0,05 0,11 N.S.
Tratamiento 4 12,64 3,15 7,38 *x
Error 12 513 0,43
TOTAL 19 17,89
Bloques = N.S. Tratamientos = * *
R?=171,32% C.V.=4,48% x = 14,49 Sx =0,66

Grafico N° 6: Prueba de rangos medios de Duncan para la altura de
insercion a la primera vaina por planta de soya en cm.

16.50

16.00

1550 1

15.00-

14.50 -

Alturacm

14.00

13.50

13.00

80 Kg 40Kg Testigo 20Kg 60 Kg
F305G F305G F305G F305G

Tratamientos
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5.7. NUMERO DE DIAS A LA MADURACION

Cuadro 12: Analisis de varianza para los dias a la maduracién en plantas

de soya
Fuente de -
Variabilidad G.L. S.C. C.M. F.C. Significacion
Bloque 3 1,60 0,53 2,67 N.S.
Tratamiento 4 27,20 6,80 34,00 **
Error 12 2,40 0,20
TOTAL 19 31,20
Bloques = N.S. Tratamientos = **
R?=92,31% C.V.=0,35% x = 126,20 Sx = 0,45

Grafico N° 7: Prueba de rangos medios de Duncan para los dias a la
maduracion de soya.

Dias a la Maduracién

Kg
F305G F305G F305G F305G

T jent
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5.8. RESISTENCIA AL ACAME

Cuadro N° 13: Escala degradativa para ef volcamiento (acame) de plantas
de soya, sobre un promedio de 4500 plantas/tratamiento.

Tratam. a:;:atz:s :"c;’g:;: Escala Descripcion de Escala
Ty 10,73 0,238 1 Casi todas las plantas erectas
T 7,71 0,171 1 Casi todas las plantas erectas
Ts 7,05 0,156 1 -Casi todas las plantas erectas
Ts 8,76 0,150 1 | - Casi todas las plantas erectas
T, 6,70 0,148 1T Casi todas las plantas erectas

$.9. DEHISCENCIA DE VAINAS {%)

Cuadro N° 14: Escala degradativa para ia dehiscencia en piantas de soya,
sobre un promedio de 4500 plantas/tratamiento.

Tratam |  Plantas o antas | Escata Descripcion de Escala
2 Y R I M
Ts 123 o027 | 2 Menos “’f'a'iggs%ag;ftf:tas con
T, 0,50 | 0,011 2 Menos “‘g'i;;’:"ag;fg:‘as con
W om o | 2 | e
P o [om | 7] e e
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5.10.CALIDAD DE SEMILLAS

Cuadro 15: Analisis de varianza para la calidad de semillas en soya

e | @i | 86 c.M. F.C. | Significacién
Bloque 3 0,47 0,16 6,20 A
Tratamiento 4 0,21 0,05 2,07 N.S.
Error 12 0,30 0,03
TOTAL 19 0,98
Bloques = **  Tratamientos = N.S.

R? = 69,12% CV.=0,16% x =99,58 Sx =0,17

Grafico N° 8: Prueba de rangos medios de Duncan para la calidad de la
semilla de soya en %.

Calidad de Grano (%)

l F305G F305G F305G F305G |
Tratamientos J
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.11.PESO DE 100 SEMILLAS (g)

Cuadro 16: Analisis de varianza para el peso de 100 semillas en soya

yomer ok | 85 | om F.C. | Significacion
Bloque 3 0,05 0,02 0,04 N.S.
Tratamiento 4 30,80 7,70 1577 o
Error 12 5,20 0,43
TOTAL 19 36,05
Bloques = N.S. Tratamientos = * *
R? = 85,80% CV.=3,01% x=2185 Sx =0,66

Gréafico N°9: Prueba de rangos medios de Duncan para el peso de 100
semillas de soya en g.

Peso de 100 semillas (g)

60 Kg 40 Kg 20 Kg Testigo 80 Kg
F305G F305G F305G F305G
Tratamientos
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5.12.RENDIMIENTO Kg/Ha

Cuadro 17: Analisis de varianza para el rendimiento en Kg/Ha en soya

|
V';':i‘;’;ti‘l’ig: | L | sc. cM. F.C. | Significacion
Bloque 3 113,43 37,81 1,33 N.S.
Tratamiento 4 | 133426 33356 | 11,71 £
Error 12 341,87 28,49
TOTAL 19 1789,56
Blogues = N.S. Tratamientos = * *
R*=80,81% CV.=571% x = 3706,34 Sx = 5,34

Grafico N° 10: Prueba de rangos medios de Duncan para el rendimiento
de granos de soya en Kg/Ha.

Rendimiento KgiHa
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5.13.ANALISIS ECONOMICO

Cuadro 18: Andlisis economico de produccion del cultivo de soya.

st RGO | PEEED | vaps, [ o510, | wwe FELACTEE
4 422262 2.50 10556.55 4011.34 654521| 263 38.00
& 3471.03 250 8677.58 3800.78 AB76.79| 228 43,80
1 3274.20 2.50 8185.50 3868.39 431611 212 4727
2 3833.33 2.50 9583.23 4864.84 4718.48| 1.97 50.76
3 3730.54 2.50 98326.35 4957.00 4369.35| 1.88 53.15

VBP = Valor Bruto de Produccion

VNP = Valor Neto de produccion

5.14.D0SIS ECONOMICA RECOMENDADO A LOS AGRICULTORES
PRODUCTORES DE SOYA

Cuadro 19: Anélisis de la dosis econdmica recomendado a los
agricultores productores de soya.

DOSIS
TRATAM.| F305G RENDIM. PRECIO| VBP COSTO RELAC.

Togtiey | K8 | SWKg | S |TOTAL sttal VNP | pre

4 60 4262 | 250 |10586.55| 401134 | 654521 263

Esta dosis se recomienda para su uso siempre y cuando sean lag mismas
condiciones en que se realizaron el presente trabajo, de lo contrario no hay

responsabilidad.
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VI. DISCUSION
6.1. ALTURA DE PLANTA (cm)

En el grafico N° 1 se aprecia la prueba de rangos medios de Duncan,
donde el T, (66,20 cm) muestra igualdad estadistica con el Tq (65,13 cm); pero
muestra diferencia estadistica respecto a los tratamientos 4, 3 y 5.

Ei andlisis de varianza para la altura de planta nos reporta una no
significancia para bloques y una alta significancia para fratamientos, este hecho
nos indica que los tratamientos tuvieron un comborbarniento diferente entre
ellos corroborado por su respectiva prueba de Duncan donde se muestra tal
variabilidad.

El tratamiento 2 (20 Kg F305G) con 66,20 cm obtuvo la mayor altura, pero
sin diferenciarse estadisticamente del testigo (65,13 cm), diferenciandose si de
los demas tratamientos. Los resuitados obtenidos en los fratamientos T4, T3 y
T5 en base a la aplicacion del F305G muestran un efecta inverso sobre ia
altura de planta, ya que a mayores dosis del fertilizante se tradujo en menores
incrementos en aftura en comparacién a la menor dosis _aplicada y al propio
testigo quienes obtuvieron mayores incrementos; ',.inﬂuyendo también los
factores ambientales tales como la precipitacion, temperatura, duracidn de
hores luz y humedad relativa. Este comportamiento puede afribuirse a un
posible blogueo de los micronutrientes hacia los elementos mayores creando
desbalance que determind un menor desamolio a las plantas en los
tratamientos de dosis mas altas. En los cuadros 1 vy 2 se puede apreciar los
andlisis de suelo macro y micronutrientes que al ser contrastados con los
tenores criticos dei cultivo, muestra deficiencia solo para el caso del elemento B

y mediana disponibilidad del elemento Mn.
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La dosis de 20 Kg F305G obtuvo una aitura 66,20 cm vy Zegarra, 2,002

obtuvo en promedio 55,45 cm de altura para la variedad IAC — 8. De la misma

. forma Ciat & Anapo 1,998, reportan que la variedad IAC — 8 presenta en
promedio 77 cm. Tal como se puede apreciar las diferencias no son tan
considerables, existiendo una diferencia de 10,75 cm a lo reportado por
Zegamra y - 10,80 cm respecto a Ciat & Anapo, siendo muy posible una
caracteristica de la variedad y ademas se justifica solamente la aplicacion de

20 Kg de F305G ya que segun el andlisis de suelo para micro y macro
nutrientes no acusaba una deficiencia para todos los elementos, encontrandose

solamente niveles bajos para el B y medios para el Mn.

6.2. NUMERO DE RAMAS REPRODUCTIVAS

En el grafico N° 2, se puede observar la prueba de rangos medios de
Duncan para el nhumero de ramas reproductivas, donde el tratamiento T; ocupé
el primer lugar, sin diferenciarse estadisticamente de los tratamientos T3 y Ts,
pero mostré diferencia significativa respecto a los tratamientos T,y T1.

El andlisis de varanza nos reportd una no significancia para blogues y
una significancia i!es’.tzapd|'sf.ti'::s| para tratamientos, hecho que es corroborado por
su respectiva prueba de Duncan.

La significancia estadistica que se muestra en el andlisis de varianza es
corroborade por la prueba de rangos medios de Duncan que muestra
diferencias significativas en los tratamientos. Esta variacion parece estar ligada
a la aplicacion del fertilizante F305G ya que son estos precisamente i0s que
obtuvieron mayor nimero de ramas reproductivas a diferencia del testigo que

obtuvo el menor nimero de ramas reproductivas, [0 que nos indica que a pesar
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de ser una caracteristica propia de la variedad esta muestra cambios en el
numero de ramas reproductivas.

La dosis de 20 Kg/Ha de F305G respondid mejor en el incremento del
numero de ramas reproductivas, encontrandose una diferencia de 1 rama
reproductiva del T, respecto al testigo. Esto nos conduce a inferir que hubo
influencia de los micronutrientes en el nimero de ramas reproductivas toda vez
que elementos como B (Boro) hayan inducido a la formacién de brotes
laterales. Este es cormroborado por HENNING, CAMPO y SFREDQ  (1,997),
cuando manifiesta que et Boro es esencial en la actividad meristematica y

division celular de los apices y brotes laterales.

NUMERO DE DIiAS A LA FLORACION

El grafico N° 3, a la vez nos muestra la prueba de ranges medios de
Duncan la que nos indica que el tratamiento 5 y 2 superaron estadisticamente
a los tratamientos 1, 3y 4.

En el andlisis de varianza para los dias al 50% de floracién, arroj6 una no
significancia para bloques y una significancia estadistica para tratamientos
corroborado en gran medida por su respectiva prueba de Duncan, haciéndonos
inferir que los tratamientos se comportaron en farma diferente.

Las diferencias encontradas entre los tratamientos en las pruebas
estadisticas pueden deberse a una influencia del fertilizante aplicado
recayendo en las dosis medias (40 y 60 Kg/Ha) de F305G los que aceleraron la
floracidn, bor otro lado la dosis baja y aita obtenieron retrasos en los dias a la
floracién, sin embargo estos rangos de dias a la floracién no distan mucho de lo

reportado por Ciat & Anapo (1998} quienes manifiestan que bajo !as
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condiciones de Santa Cruz (Bolivia) la variedad IAC - 8 presenta en promedio
44 dias al 50% de floracién, el mismo autor sefiala que la variedad en mencion
pertenece al periodo juvenil largo, que es el tiempo comprendido en que la
pléntula parmanece insensible a la produccién de sustancias florigenas, a

pesar del fotoperiodo y que ésta no esta ligado a la {atitud donde se siembra.

. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

En el grafico N° 4, se observa ia prueba de rangos medios de Duncan,
donde el tratamiento 2 fue estadisticamente igual al Ty y Ts, pero se diferencio
significativamente del To y Th.

En las pruebas estadisticas, especialmente la de Duncan el T2 (20 Kg
F305G), T3 (40 Kg F305G) y T5 (80 Kg F305G) abtuvieron 34,22, 33,52 y
32,28 vainas por planta respectivaments; este hecho puede deberse a la
influencia de los micronutrientes, especialmente el Boro ya que al ser
contrastados los andlisis de suelos de microsiementos con los niveles criticos
del cultive de Soya, muestra deﬁciencia_en Boro pudiéndose deber esta
variacion a 1a influencia de este elemé}\to, aprovechando mejor las dosis del
fertiizante aplicado. Por otro lado TANAKA y MASCARENHAS (1,999),
manifiesta que el Boro es esencial para la germinacion de granos de polen, el
crecimiento del tubo polinico y otros aspectos importantes de la planta.
Asimismo, el mismo Autor sefiala que las leguminosas de grano tienen un alto
requerimiento de este nutriente.

Este hecho puede confirmar lo obtenido en cuanto al nimero de vainas
por planta ya que es directo responsable de la germinacion de los grancs de

pelen y cuajado de las vainas.
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6.5. NOMERO DE GRANOS POR PLANTA

6.6.

La prueba de rangos medios de Duncan que se observa en el mismo
gréfico, nos indica que el T es igual estadisticamente al T; pero
significativamente diferente con respecto 2 los tratamientos 5, 4y 3.

Como en el parametro anterior, las variaciones siguen manifestandose en
forma similar, ya que las mismas diferencias de los tratamientos 2 y 3 respecto
al testigo y tratamientos 4 y 5 continian, esto nos indica que dosis medias de
F305G (40 y 60 Kg/Ha) siguen originando mejores resultados respecto al
numero de granos por planta como consecuencia del mayor nimero de vainas
por planta, como es logico esto se trasluce en igual cantidad de granos por
planta.

Por otro lado el niimero de granos por vaina nos arroja en promedio 2
granos, esto ligado principalmente a lo que es la caracteristica de la variedad,
ya que Zegarra (2,002) reporta en promedio 2 granos por vaina para la

variedad IAC — 8 y concuerda con lo que se encontré en este trabzjo.

ALTURA DE INSERCION A LA PRIMERA VAINA (cm)

Segln la prueba de rangos medios de Duncan se observa que el
tratamiento Ts superod estadisticamente a los tratamienfos 3, 1, 2y 4.

Para la altura de insercién a la primera vaina, se observé que ésta
presenté diferencias significativas en la prueba de rangos mediocs de Puncan,
sefialando al tratamiento 5 que obtuvo la mayor altura con 16,13 cm; el cual se
diferencid de los demas tratamientos, serfa muy légico pensar que la mayor

dosis de fertilizante aplicado (80 KgIHé) influyé en la mayor altura de insercion
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6.7.

a la primera vaina y los demas tratamientos que presentaron menores dosis
tuvieron menor aitura.

A pesar de haber diferencias estadisticas entre estos tratamientos los
resultados no distan mucho de lo~ reportado por Ciat & Anapo (1,998), quienes
reportan 15 ¢m de insercién a la primera vaina.

Esto nos conduciria a inferir que, probablemente la respuesta a la atfura

de insercién a la primera vaina es una caracteristica propia de la variedad.

NUMERO DE DIiAS A LA MADURACION

El andlisis de la prueba de rangos medios de Duncan, de acuerdo ai
grafico N° 7 nos revela una gran variabilidad entre los tratamientos ya que et Ts
superd significativamente a los demas tratamientos 4, 1,2y 5.

El anlisis de varianza nos revela una no significancia para bloques y alta
significancia para tratamientos, indicandonos que los tratamientos se
comportaron de diferente manera, corroborado por su prueba de Duncan.

A pesar de existir una diferencia significativa entre los fratamientos, esta
no se ve traducido en mayores dias; siendo la diferencia entre el mayor y
menor de 3 dias lo cual no resulta muy prolongado.

Las diferencias reportadas en el Duncan pueden deberse a que dosis del
fertilizante F305G (40 y 60 Kg/Ha) retardan los dias a la maduracién,
ocurriendo lo contrario con la menor y mayor dosis de F305G que se trashice

en una aceleracion de los dias a la maduracion.
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6.8. RESISTENCIA AL ACAME

En el cuadro 13, se observa la escala degradativa para el volcamiento
(acame), sobre un total de 4500 plantasftratamiento, ubicando al T, con el
mayor namero de plantas acamadas sin que este obtengue un porcentaje
promedio significativo sobre el total de plantas (0,238%), seguido en forma
similar se presentan los tratamientos 4, 3 y 5 con 7,71; 7,05 y 6,76 plantas
acamadas; por porcentajes de 0,171%; 0,156% y 0,150% respectivamente,
ubicando al T2 con el menor nimero y porcentaje de plantas acamadas con
6,70 y 0,148%. Cabe recalcar que todos los tratamientos se ubicaron en la
escala 1 (casi todas las plantas erectas). En el mismo cuadro (13), se puede
observar las plantas acamadas en los distintos tratamientos, en elia se puede
observar que todos los tratamientos se ubicaron en la escala 1 (casi todas las
plantas erectas).

Una de las razones principales por lo que no se presenta volcamiento es
debido posiblemente a una caracteristica propia de la variedad, al adecuado
desarrolio radicular y oonstitur;ién def arqueotipo de la planta.

Par otro lado HENI;JING, CAMPO y SFREDO (1,997), sefiala que la
déﬁciancia de Boro explica ia irregularidad en la expansion de los entrenudos y
una pobre expansién radicular. Esto nos hace suponer que las dosis
empieadas de F305G influyeron positivamente ya que obtuvieron mencres
cantidades de plantas acamadas, con refacién al testigo.

Por otro lado, més que por el efecto de micronutrientes, ia resistencia al
acame puede deberse también a la disponibilidad de elementos mayores como
P y Ca, quienes son consfituyentes principales de las paredes celulares de las

plantas y sistema radicular.
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6.9. DEHISCENCIA DE VAINAS (%)
En el cuadro 14, se observa la escala degradativa para la dehiscencia en

plantas de s0ya, sobre un total de 4500 plantasitratamiento, obteniendo el Tq €

mayor nomero de plantas con vainas abiertas sin que este obtengue un
porcentaje promedio significative sobre el total de plantas (0,033%), seguido de
los tratamientos 3, .2 y 1 con 1,23; 0,50y 0,29 plantas con vainas abieras; con
porcentajes de 0,027%, 0,011% y 0,006% respectivamente, ubicando al Ts con
el menor nimero y porcentaje de plantas con vainas abiertas con 0,21 y
0,005%. Sefialando a su vez que todos los tratamientos se ubicaron en la
escala 2 (Menos del 10% de plantas con vainas abiertas), aunque el ndmero de
plantas que mostraron dehiscencia de vainas no fue representativo ya que
variaron de 1,48 a 0,21 plantas que mostraron dehiscencia.

Los bajos grados de dehiscencia de vainas son corroborados por Zegarra
(2,002), quien reporta escala 1 {no hay abertura de vainas) para la dehiscencia
de vainas para la variedad IAC - 8.

A pesar de haber sido ubicado en la escala 2 (menos del 10% de vainas
abiertas) la presencia de planfas dehiscentes es minima, siendo ésta una

cuestion mas ligada a la genética que a ia fertilidad.

6.10. CALIDAD DE SEMILLAS
En el gréfico 8, se observa los tratamientos del parametro calidad de
semilla y segun ia prueba de rangos medios de Duncan, se observa gue ios
tratamientos no muestran  diferencias significativas alguna, ya que el

tratamiento 1 fué estadl’sticahente igual a los tratamientos &, 3, 2y 4.
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El andlisis de varianza para el mismo parémetro nos reporta una alta
significancia para bloques y una no significancia para tratamientos, este. hecho
es corroborado por el Duncan, ya que no se aprecia en la misma diferencias
alguna

A pesar de existir diferencias numéricas entre los tratamientos estas no
fueron significativas, es muy posible que estos resultados puedan deberse a ia

. caracteristica genética propia de la variedad; por otro lado no se puede inferir
que hubo una infiuencia notable de los micronutrientes aplicados, por la buena
respuesta que tuvieron todos ks tratamientos respecto a la calidad de ia
semilla, ubicandose éstas en ta escala 1, semiilas de excelente caiidad (granos
rotos < de 5%).

Asimismo, la planta de Soya encontré nutrientes disponibies que hicieron
posible obtener semillas de buena calidad, tat como se puede observar en el
cuadro 4, para el andlisis de fertilidad de macronutrientes, encontrandose
mediana disponibilidad de Fésforo y alta de Potasio, asi como presencia
Carbonatos.

Es muy posible por los antecedentes que el Fésforo y Calcio sean lo'_s;
responsables de la calidad de ia semilla, seguidos por el Boro. Tal como afirma
HENNING, CAMPO y SFREDO (1,997), que manifiesta que los elementos
como ef Ca, P y B son responsables principales para el desarrollo y calidad de

las semilias.
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6.11.PESO DE 100 SEMILLAS (g)

Tal como se muestra en el gréfico 9, existen diferencias signficativas que
reporta la prueba de rangos medios de Duncan, este hecho originado por el
tamafio de las semillas en los distintos ratamientos.

Las diferencias son marcadas obteniéndose mejores resultados en las
dosis medias (40 y 60 Kg/Ha), lo que nas conduce a inferir que posiblemente
hubo una mejor utilizacién de los elementos micronutrientes ya que superaron
al testigo significativamente, por otro lado la aplicacion de mas de 60 Kg/Ha se
trasluce en un decremento en ef peso de 100 semillas, un posible bloqueo
hﬁcia los macronutrientes y toxicidad pueden haber originado este resultado.
Asi mismo segun la escala de clasificacién se ubica como semilla grande por el

peso>2tg.

6.12. RENDIMIENTO Kg/Ha

Las diferencias reportadas en la pruaba de rangos medios de Duncan nos
indican una mejor utilizacion de! fertilizante F305G; en la cual la dosis de 80
Kg/Ha logré un mayor incremento de re'_ﬁdimiento oon respecto a las demas
dosis v al testigp mismo, rindiendo (4 222,62 Kg/Ha) en mérito al haber
obtenide mayor peso de grano, como mayor peso por 100 semilias.

En un ensayo comparativo de rendimiento de Soya conducido en el
Huallaga Central, Zegarra {2,002), reporté que la variedad IAC - &  rindié
3585,04 Kg/Ha. Este experimento conducido bajo las condiciones
edafoclimaticas del Huallaga Central es superado ampliamente por los

rendimientos obtenidos en el presente trabajo; lo que corrobora y avala nuestra
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inferencia de que si hubo influencia del fertilizante en el incremento de la
produccidn.

Por otro lado los andlisis de suelo de micronutrientes al ser contrastados
con log rangos criticos del cultivo de soya, estos no acusan deficiencia salvo
excepcion para el elemento Boro (B) que prasenta 0,1 ppm en el suelo y segin
Embrapa (1,999), indica que el tenor que acusa una deficiencia es de < 0,2
ppm.

Segin HENNING, CAMPO y SFREDO (1,997), informa que el Boro
puede ser un factor limitante en el rendimiento, sefialando al cultivo de Soya
como uno de los cuitivos mas susceptibles a deficiencias.

Por oftro lado NIA — YURIMAGUAS (1,979), reporta que en el
experimento de Yurimaguas no se encontrd respuesta positiva a la aplicacion
de Mn al follaje, indicando que e! elemento estaba presente en cantidad
adecuada en el suelo o que algin otro factor era mas limitante para el
rendimiento. Con respecto al B, el rendimiento aumentd aproximadamente 0,5
t/Ha cuando se aplicaron los primeros 0,5 Kg de B/Ha. Sin embargo, cuando se
aplicaron dosis adicionales de 0,5 Kg B/Ha los rendimientos de Soya cayeron a
aqueflos del nivel cero de B. Las investigaciones similares del estadc de
Georgia indicaron toxicidad de B para la Soya a dosis mayores que 1 Kg/Ha.

Es muy probable que no se haya logrado una utilizacion efectiva de los
micronutrientes aplicados en los tratamientos con mayor aplicacion (80 Kg/Ha)
debido a lo mencionado por el anterior autor, ya gue segin F305G contiene 2%
de B, lo que arrojaria un total de 1,6 Kg de B/80 Kg de F305G, presurmiéndose

un exceso de este elemento.
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Por su parte TANAKA y MASCARENHAS (1,998), indica que e! Zinc es
un micronutriente esencial para ias plantas, a pesar de ser requerido en
pequefias cantidades, es imposible obtener rendimientos alos sin este
micronutriente, indicando que el cultivo de Soya responde medianamente al

Zinc.

6.13. ANALISIS ECONOMICO

En el cuadro 18 se aprecia el andlisis econdémico de produccion,
sefialando que todos los tratamientos muestran efectos positivos donde el T,
obtuvo el mayor beneficio neto de S/. 6 602,81 al mismo tiempo representa una
relacién costo/beneficio de 37,45%, o una utilidad de 62,55%.

El Ts obtuvo el segundo mejor beneficio neto de S/. 4 934,39 arrojando
una utilidad de 56,86 % con una relacion costo/bensficio 43,14%. _

El testigo (T}, sigue ocupando una posicién expectante, pese a haber
obtenido el menor rendimiento 3 274,20 Kg/Ha y una de las menores utilidades
(8. 4 373,71), con una relacion costo/beneficic de 46,57% y utiidad de
$3.43%, esto se debe principaimente a su bajo costo de produccién y al no

empleo de micronutrientes.

6.14.DOSIS ECONOMICA RECOMENDADO A LOS AGRICULTORES
PRODUCTORES DE SOYA.

En ef cuadro 19 se aprecia, que la mejor dosis evaluada coresponde al

tratamiento 4 que arrojé al mismo tiempo un mayor rendimiento (422262

Kg/Ha) y mayor relacion bic (2.63), por lo que podria ser recomendado a los

agricultores productores de soya en la zona de estudio. -
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VIl. CONCLUSION

Después de haber realizado las discusiones de todas las variables evaluadas,

legamos a las conclusiones siguientes:

7.1,

7.2,

7.3.

7.4,

El T, (60 Kg/Ha de F305G), logré el mayor rendimiento con 4 222,62 Kg/Ha,

mostrando la dispo‘nibiiidad de los micronutrientes adicionades al suelo.

Los mayores rendirhientos de grano con el cultive de Soya se obtuvieron con
los tratamientos Tz Ta y Te con 20, 40 y 60 Kg del producto aplicado, cuyos

rendimientos fueron 3 833,33, 3 730,54 y 4 222 62 Kg/Ha respectivamente.

Los menores rendimientos se obtuvieron con ios tratamientos Ts (80 Kg/Ha) y
T (testigo) cuyos rendimientos fueron 3 471,03 y 3 274,20 Kg/Ha, con una
refacion Costo — Beneficio de 2,28 y 2,12; debido a la menor utilizacion de
jomales en la cosecha estos obtuvieron aitas relaciones de C/B.
Significativamente o ante!'ior parece indicar que a mas altas dosis del producto
aplicado al cultivo no',.aprovecha muy bien los micronutrientes afadidos, fo cual
podria atribuirse al desbalance con algunos macronutrientes como el caso del

Zn que produce blogueo en la absorcién de P.

Los promedios de altura a la insercién de la primera vaina fluctian de 13,85 a
16,93 cm, datos que nos permitiran hacer la regulacién del cabezal de la
cosechadora, ef cual debera estar reguiada a una altura de 13,95 cm, y de esta

manera evitar pérdida de granos durante ia cosecha mecanizada.
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7.5. Econdmicamente, todos los tratamientos son rentables, pero el tratamiento 4
(60 Kg de F305G) es la mejor altemativa ya que obtuve una menor relacion

Costo/Beneficio 38,00 % y una mayor Utilidad de 62.00%.
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Vill. RECOMENDACIONES

8.1. Probar la dosis de 80 Kg/Ha de F305G en otras variedades de Soya, que son
producidas en la empresa ¥ difundir la aplicacién del mismo, a nivel dei
agricultor.

8.2 Utilizar dosis de 80 Kg/Ha de F305G en diferentes condiciones edafocliméticas,
con esta misma variedad IAC - 8.

8.3. Realizar ensayos de determinacién de niveles criticos y dptimos de

micronutrientes.
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IX. RESUMEN

En el presente trabajo de tesis se evalué el efecto de la aplicacién de
elementos menores sobre el rendimiento devla Soya en un suelo aicalino del
Huallaga Central con siembra mecanizada empleando diferentes dosis de fertilizante

' F305G aplicado al suelo en concentraciones de 20, 40, 60, 80 Kg/Ha comparando
con un testigo sin ninguna aplicacién de micronutrientes con la finalidad de
‘determinar la dosis econémicamente mas eficiente para ser recomendado a los
- agricuttores productores de Soya de la zona en estudio y asi ampliar la frontera

agricola de nuestra regién.

 Fué ejecutado en el distrito de Caspizapa Provincia de Picota, Regién San
Martin, distante a 73 Km de la Ciudad de Tarapoto, Carretera Arq. Fernando
Belaunde Terry Sur, margen derecho, Sector Senorarca utilizandoe la variedad IAC -
8 en condiciones de bosque seco tropical {bs — T) determinando los costos de
produccion de los distintos tratamientos y la relacién costo/beneficio, se empled el
d_iéeﬁo de bloques completamente al azar {BCA), con 4 bloques y 5 tratamientos. E!

distanciamiento de siembra entre surcos fué 0,45 m y 22 semillas por metro lineal.

Los rendimientos que se obtuvo en diferentes dosis superaron sustancialmente
al testigo, en orden de rendimiento por Kg/ha tenemos al T, con 4222,62; T, con
3833,33, Ts con 3730,54; Ts con 347103 y el Ty con 3274.20 Kg/Ha,
comparativamente con el de mayor rendimiento y el testigo hay una diferencia de

948,42 Kilos, aproximadamente 1 TM.

Tesis publicada con autorizacion del autor
Algunos derechos reservados




nSm| | yNIVERSIDAD
TESIS UNSM ] NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

X. SUMMARY

The effect of smaller elements application over the yield of the Soy beans in an
alkaline soil from Central Husllaga with automated seeder using different doses
F305G fertilizer applied to the soil in of 20, 40, 60, 80 KgfHa concentrations
comparing with a witness without any micronutrients application was evaluated in this
thesis work, with the purpose of determining the economically more efficient dose to
be recommended for producing Soy the farmers of the study area, in this way, to

enlarge our region agricuttural frontier.

It was realized in Caspizapa district, Picota County, Region San Martin, Region,
distant to 73 Km from Tarapoto City, Arch. Femando Belaunde Terry Highway south,
right side, Senorarca Sector, with soy IAC - 8 variety under fropical dry forest (td - F)
conditions obtained production cost and benefitfcost relationship of different
treatments, using the random totaily blocks designs (RTBD), with 4 blocks and 5
treatments. The sow distancing among furrows was 0,45 m and 22 seeds for lineal

meter.

The obtained yields in different doses overcame the witness substantially, it was
Ta with 4222,62; T, with 3833,33; T3 with 3730,54; T with 3471,03 and the T¢ with
3274,20 in vield order for Kg/Ha, comparatively with that of more yield and the

witness it is a 948,42 Kg difference, close 1 TM.
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COSTO DE PRODUCCION DE SOYA (1 Ha)

COSTO | cosTO

RUBROS UNIDAD | CANTIDAD |UNITARIO| PARCIAL,

(51} (st

. COSTOS DIRECTOS (CD) 3022.96
ANALISIS DE  Macroelementos Unidad 1 3500 | 35.00
SUELO Microelementos tinidad 1 35.00 35.00
Glifosato Litro 3 26.00 78.00
HERBICIDAS b= D Litro 0.5 18.00 9.00
TRACTOR Hra/Magq 0.5 80.00 40.00
MOTOFUMIGADORA Ha/Hora 0.5 2000 |- 10.00
SEMBRADORA DE GRANO GRUESO  |Hra/Maq 0.5 70.00 35.00
SEMILLA Ko 60 200 | 12000
DESINFECTANTE (ANTRACOL) Kg 0.24 24.00 5.76
INOCULANTE (FERTIMAX) Kg 0.6 46.00 27.60
DESINFECCION E INOCULACION Jomal 1 20.00 20.00
gﬂgﬁg&os * | o 0.3 96.00 | 2880
CONTROL  ALFACIPERMETRINA| Litro 0.35 95.00 33.25
FITOSANITARIO [CLORPIRIFOS Kg 2 5.50 11.00
PROPINEP Kg 0.8 24.00 19.20
BROMUCONAZOLE | Litro 0.25 191.00 47.75
CONTROL DE MALEZAS Jomal 15 20.00 | 300.00
MOTOBOMBA Dia 5 60.00 | 300.00
RIEGO Jomal 5 20,00 | 100.00
COSTO DEL AGUA/CAMPANA Ha 1 45.00 45.00
COSECHA Jomal 17 20.00 | 340.00
SECA Y TRILLADO Jomnal 17 20.00 | 340.00
PESADO Y CARGUIO Jomal 8 20.00 | 160.00
SELECCION DE SEMILLAS Jomal 12 10.00 | 120.00
SACOS DE POLIPROPILENQ Unidad 66 0.50 33.00
HUATOPA Unidad 2 1.00 2.00
RAFIA Cono 1 10.00 10.00
LEYES SOCIALES 52% M.O. % 52 717.80
[.LCOSTOS INDIRECTOS (C 1) 846.43
Costos Administrativos (8% C.D.) 241.84
Costos Financieros (5% C.D.) 604.59
l.COSTO TOTAL (C.D. + C.1) 386%.39

T4 = 00 (testigo)
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COSTC DE PRODUCCION DE SOYA (1 Ha)

COSTO COSTO
RUBROS UNIDAD [CANTIDAD| UNITARIO | PARCIAL
{51} (81}

. COSTOS DIRECTOS (CD) 3800.66
ANALISISDE Macroelementos Unidad 1 35.00 35.00
SUELO Microelementos Unidad 1 35.00 35.00
: Glifosato Litro 3 26.00 78.00
HERBICIDAS 2-4-D Litro 0.5 18.00 9.00
TRACTOR Hra/lM4q| 0.5 80.00 40.00
MOTOFUMIGADORA HafHora 0.5 20.00 10.00
SEMBRADORA DE GRANO GRUESO |[HraMaq] 05 70.00 35.00
SEMILLA Kg 60 2.00 120.00
DESINFECTANTE (ANTRACOL) Kg 024 24.00 5.76
INOCULANTE (FERTIMAX) Kg 0.6 46.00 27.60
DESINFECCION E INOCULACION Jomat 1 20.00 20.00
| sglﬂggglos * Litro 03 96.00 | 28.80
CONTROL  ALFACIPERMETRINA| Litro 0.35 95.00 33.25
FITOSANITARIO CLORPIRIFOS Kg 2 5.50 11.00
PROPINEP Kg 0.8 24.00 19.20
BROMUCONAZOLE | Litro 0.25 191.00 47.75
CONTROL DE MALEZAS Jomal 15 20.00 300.00
MOTOBOMBA Dia 5 60.00 300.00
RIEGO Jomal 5 20.00 100.00
COSTO DE AGUA/CAMPANA Ha 1 4500 45,00
MICRONUTRIENTE F305G Kg 20 365 73.00
APLICACION DE MICRONUTRIENTE | Jomal 15 20.00 300.00
COSECHA Jomsi 20 20.00 400.00
SECA Y TRILLADO Jomal 20 20.00 400.00
PESADO Y CARGUIO Jomal 9 20.00 180.00
SELECCION DE SEMILLAS Jomai 14 10.00 140.00
SACOS DE POLIPROPILENO Unidad 77 0.50 38.50
HUATOPA Unidad 2 1.00 2.00
RAFIA Cono 4 10.00 10.00
LEYES SOCIALES 52% M.O. % 52 956.30
I.COSTOS INDIRECTOS (C.I.) 1064.18
Costos Administrativos (8% C.D.) 304.05
Costos Finandieros (5% C.0.) - 760.13
NL.COSTO TOTAL (C.D. + CJ) 4864.84

T2 =20 Kg/Hade F305 G
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COSTO DE PRODUCCION DE SOYA (1 Ha)

COSTO | COSTO
RUBROS UNIDAD | CANTIDAD (UNITARIO| PARCIAL
{81) (S)
. COSTOS DIRECTOS (CD) 3872.66
ANALISISDE  Macroelementos Unidad 1 3600 | 3500
SUELO Microelementos Unidad 1 3500 | 3500
Glifosato Lito 3 26.00 | 78.00
HERBICIDAS 2-4.D Litro 0.5 18.00 9.00
TRACTOR Hra/Méaq 0.5 80.00 | 40.00
MOTOFUMIGADORA _ | HaMora 0.5 20.00 10.00
SEMBRADORA DE GRANO GRUESQ Hra/Méaq 0.5 7000 | 35.00
SEMILLA Kg 60 200 | 120.00
DESINFECTANTE (ANTRACOL) Kg 0.24 24.00 5.76
INOCULANTE (FERTIMAX) Kg 0.6 4600 | 2780
DESINFECCION E INOCULACION Jornal 1 20.00 20,00
@E;ﬁg.}gg&os + Litro 03 96.00 | 28.80
CONTROL ALFACIPERMETRINA | Litro 0.35 9500 | 33.25
FITOSANITARIO CLORPIRIFQS Kg 2 5.50 11.00
PROPINEP Kg 0.8 24.00 19.20
BROMUCONAZOLE Litro 0.25 191.00 | 4775
CONTROL DE MALEZAS Jornal 15 20.00 | 300.00
MOTOBOMBA Dia 5 60.00 | 300.00
RIEGO Jomal 5 20.00 | 100.00
COSTO DEL AGUA/CAMPANA Ha 1 4500 | 45.00
MICRONUTRIENTE F305G Kg 40 365 | 146.00
APLICACION DE MiICRONUTRIENTE Jornal 15 20.00 | 300.00
COSECHA Jomal 20 2000 | 400.00
SECA Y TRILLADO Jomal 20 20.00 | 400.00
PESADO Y CARGUIO Jomal 9 20.00 | 180.00
SELECCION DE SEMILLAS Jornal 14 10.00 | 140.00
SACOS DE POLIPROPILENQ Unidad 75 D50 37.50
HUATOPA Unidad 2 1.00 2.00
RAF1A Cono 1 10.00 10.00
LEYES SOCIALES 52% M.O. % 52 956.80
I.COSTOS INDIRECTOS (C.1) 1084.34
Costos Administrativos (8% C.D.) 309.81
Costos Financieros (5% C.D.) 774.53
ILCOSTO TOTAL (C.D. + C..) 4957.00

Ts = 40 Kg/Ha de F305G
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COSTO DE PRODUCCION DE SOYA (1 Ha)

COSTO [ COSTO

RUBROS UNIDAD! CANTIDAD {UNITARIO| PARCIAL
(S} (S1)

. COSTOS DIRECTOS (CD) ' 3133.86
ANALISISDE  Macroclementos Unidad 1 35.00 35.00
SUELO icroelementos Unidad 1 35.00 35.00
Glifosato Litro 3 26.00 78.00
HERBICIDAS 2-4-D Litro 0.5 18.00 9.00
TRACTOR Hra/M4gq 0.5 80.00 40.00
MOTOFUMIGADORA HaHora| 05 20.00 10.00
SEMEBRADORA DE GRANQ GRUESO Hra/Maq 0.5 70.00 35.00
SEMILLA Kg 60 2.00 120.00
DESINFECTANTE (ANTRACOL) Kg 0.24 24.00 576
INOCULANTE (FERTIMAX) Kg 0.6 46.00 27.60
DESINFECCION E INOCULACION Jornal 1 20.00 20.00
CE;&'}“T'E'%’NOS * Litro 0.3 96.00 28.80
CONTROL ALFACIPERMETRINA | Litro | 0.35 95.00 33.25
FITOSANITARIO [CLORPIRIFOS Kg 2 5.50 11.00
PROPINEP Kg 0.8 24.00 19.20
BROMUCONAZOLE Litro 0.25 191.00 4775
CONTROL DE MALEZAS Jotnai 15 20.00 300.00
MOTOBOMBA Dia 5 60.00 300.00
RIEGO Jomal 5 20.00 100.00
COSTO DEL AGUA/CAMPANA Ha 1 45.00 45.00
MICRONUTRIENTE F305G Kg 80 3.65 219.00
APLICACION DE MICRONUTRIENTE Jomal 15 20.00 300.00
COSECHA Jomal 22 20.00 440.00
SECA Y TRILLADO Jomal 22 20.00 440.00
PESADO Y CARGUIO Jomnal 11 20.00 220.00
SELECCION DE SEMILLAS Jormnal 16 10.00 160.00
SACOS DE POLIPROPILEND Unidad 85 0.50 4250
HUATOPA Unidad 2 1.00 2.00
RAFIA Cono 1 10.00 1G.00
LEYES SOCIALES 52% M.O. % 52 1029.60
[.COSTOS INDIRECTOS (C.I) 877.48
Costos Administrativos (8% cD) 250.71
Costos Financieros (5% C.D) 625,772
1.COSTO TOTAL (C.D. + Cl) 4011.34
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T4 = 60 Kg/Ha de F305G
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COSTO DE PRODUCCION DE SOYA (1 Ha)

| COSTO T COSTO
RUBROS UNIDAD ICANTIDAD! UNITARIO | PARCIAL
{St) (S}
. COSTOS DIRECTOS (CD) ' 2069.36
ANALISIS DE acroelementos Unidad 1 35.00 35.00
SUELD icroslementos Unidad 1 35.00 35.00
Litro 3 286.00 78.00
HERBICIDAS 2-4.D Litro 0.5 18.00 9.00
TRACTOR HraMigq| 05 80.00 40.00
MOTOFUMI.GADORA HaMora| 05 20,00 10.00
SEMBRADORA DE GRANGC GRUESO Hra/Maq| 05 70.00 35.00
SEMILLA Kg 60 200 | 12000
| DESINFECTANTE (ANTRACOL) Kg 0.24 24.00 576
INOGULANTE (FERTIMAX) Ke | o8 46.00 | 2780
DESINFECCION £ INOCULACION Jornal 1 20.00 20.00
hcnsgfg_rlag:;‘qos * Litro 03 96.00 | 2880
FITOSANITARIO ICLORPIRIFOS Kg 2 5.50 11.00
PROPINEP Kg 0.8 24.00 19.20
BROMUCONAZOLE Litro 0.25 191.00 4775
CONTROL DE MALEZAS Jomal 15 20.00 | 300.00
MOTOBOMBA Dia 5 60.00 | 300.00
RIEGO Jomal I 20.00 | 100.00
COSTO DEL AGUA/CAMPARA Ha 1 45.00 45.00
MICRONUTRIENTE F305G Kg 80 385 | 20200
APLICACION DE MICRONUTRIENTE Jomal 18 20.00 | 300.00
COSECHA Joma| 18 20.00 360.00
| SECA Y TRILLADG Jomal 18 2000 | 360.00
PESADQ Y CARGUIO Jomnal 9 20.00 | 180.00
SELECCION DE SEMILLAS Jomal 13 10,00 | 130.00
SACOS DE POLIPROPILENO Unidad 70 0.50 35.00
HUATOPA Unidad 2 1.00 2.00
RAFIA Cono 1 10.00 10.00
ngvss SQCIALES 52% M.0. % 52 910.00
1.COSTOS INDIRECTOS (C1)’ 831.42
Costos Administrativas (8% C.D. ) { | 237.55
Costos Financieros (5% C.D) ‘ 593.87
ILCOSTO TOTAL (C.D. + C.l) ' 380078

Ts = 80 Kg/Ha de F305G
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Foto 4: Germinacion \ emergencia.

FuenTe: Pcta\:os(i%? ).

)
Foto 2: Raices con nodulos.

FuenTe : Potafos (41997%).
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Foto 3 : Floracion.

Fuente : Potaros (1999).

FotoY4: Planta dep\iqdq de
(Madurez risioldaica).

Fuente: Potaros (41997).
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Fuente: Poraros (499%).

Foto 6: Instalocion del campo experimen’;a\.
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Foto 7: Cosecha.

i 2ea

s

Fuente: Trabajo de tesis (2004

Foto 8: Seleccion de semillas.

Fuente: Trabajo de tesis (z000)
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