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1.0 INTRODUCCION.

La soya e§ uno de 1o§'cu1;ivos‘éue.a&dhiéren céda vez
@ayor importancia en ia-éﬁri#ultﬁrﬁ mﬁ#dial, princip#lﬁénfe por
sqé caracter{sticas alimenticias e industriales. En la actualii
dad exis;e‘gran inquietud por tener mayores 4reas de cultavo éh
divetsas zonas»agricolas.del pais. siéndo»indispehséble'para f#.
tal efeéto que se réaiicén_éstudio$ dé adaptaéiﬁn a #ariédas --

condiciones edificas y climéticas.

Bn,Méxicovlg‘éxplotaqién ?omercial de 1a soya se ini--
cié en_1958-con-300 Ha. en el Estado de Sgﬁora,raﬁnqqe &eSde;--
1947 se conocfa el potencial qué‘preéentéban-algunés varieda---
des.'Los4principales Estédoé productores]son: Tamaulipas, Sono-

ra y Sinaloa.

 ‘BExiste gran demanda como,fuente alimenticia para‘esta
leguminosa que contiene alta cantidad de protefnas Yy grasas; --
contieneAIa'semilla alrededor de 45% de protefma y 20% de gra-

‘sa y la vaina de 30 a 35% de protefna.



En México 1la inoculacién de la soya no estd difundida -
por falta de conocimientos agronémicos, microbiolégicos y tecno
16gicos. Para obtener beneficios de la inoculacién es recomenda
ble efectuar estudios a nivel inQernaderp y de campo de tal fbg
ma que. se puedan seleccionar y fabricar'inoculantes comeréiales
de alta calidad para las condiciones climéticas especificas - de

México.

Uno de los problemas que existen con los inoculantes co
merciales es el de que, los fabricantes frecuentemente, égrﬁpah
a las leguminosas para su:inoculadién y'usan cepas que tiengn‘_
amplio espectro de infectividad, ias que como es légico resui--
tan nd ser las mejores para el grupo de leguminosas que se in--

tenta inocular.

Por los estudios efectuados en 1963 en la iegién‘del --
Bajio (Garcia y Moncada, 1969) sobre efecto 6ombinadq de inocu- -
lantes y,fertilizacién en soya, se encontraron in;rementos en’-
los rendimientos de grano hasta.de 9§3 Kg/ha. por el empleo de
inocﬁlanteé. El tipo de respuestas tanto a nitrbgeno como a £és
fbro, fﬂe similar en las parcelas inoculédas; sin embargo, el -

nivel de productividad fue superior en los tratamientos inocula

dos.

En el Es;ado de Querétaro, el cultive de sbya tuvo ciex

to'aﬁge»algunos'aﬁos, énpartif,de 1972 1la superficie sembrada -



ha venido disminuyendo debido a los pocos incentivos y bajos --
precios de garantfa para los productores, y a la carencia de --
cultivares adecuados para zonas de mayor altitud. En 198C en el
Estado sélo fueron sembradas 15 ha., con un rendimiento prome--
dio de 1 tn/ha. ﬁurante 1979 y 1980 se efectuaron 2 trabajos -
ﬁara evaluar el comportamiento de 20 cultivares de soya en el -

Municipio de Pedro Escobedo {Ortiz 1979 y Corral 1980).



OBJETIVOS.

_Los objet1§és de este trabaJo‘fueron detérmzn#f los o
efectos de 1a fertxllzacién nltrogenada, fosfatada y potésxca,
'la 1npculac16n comercial (Nitragin) en el rend1m1ento y calidad
de‘sbyé vafiédad BMZ; As{ como. evaluar“la nodulacién de las -~
‘plantas en 1nvernadero ¥y la cuantlflcac16n de Rhlzoblum 1_2_--"

nlcum viables por gramo de 1noculante.



2.0 REVISION DE. LITERATURA.
2.1 CARACTERISTICAS Y COMPORTAMIENTO DEL CULTIVAR DE SOYA

BM2. .

“La iSAAEG-BMz es una nueva variedad cqmestible-de‘soya
que constitufe una'excélgnte fuente de proteina vegeﬁai y se f- 
uéa directamente para consumo humano. LaAvariédad es résisten-
te a las eﬁfermédade$~con un'amplio rénga de adaptabilidad --
(0° a 40° de latitud, y de 0 m. a 2000 ﬁ}snm.j é_on'gréndes rendi
mient&s cuando sé siguen las'précticas recomendadaé. La ---;
ISAAEG-BMz fue creada para mfiltiples probéSitdsv(su uso en ver
de para alimeﬁtos en ejote y seca como frijol) y fue designada
para 4reas de crecimiento marginal como para 4reas de gran co--

mercio. (Bénafunzi, Mena, 1980).

La BM2 es el resultado de una cruza con una linea seles
ta de Kahala x Lee 68, hecha poi Banafunzi y Mena en Iguala, --

Guerrero, eﬁ 1975.

Esta variedad tiene flores pQrpura, pubescencia tostada
o café, las semillas son de tamafio mediano y amarillas con el -

hilio>negro y forma redonda. En ejote tiene un cohténido de --



proteiha en la semilla que se compara favorablemente con otras

variedades de soya y tiene mis protefna que el chicharo o fri--
jol lima. Tiene una altura de 56 ﬁm. Y un proceso de‘madura-n-
cién de 70 dias, ésta Gltima termina a los 100 dfas, el pesp‘de'
iGQ semillas es de ;8 grs., lbs.céntenidos de proteina én granoi

es de 38%, la grasé'en grano-es de 17% y los de‘fibra,de 10%.

Presenta resistencia a enfermedades como péstula bacte-

rial 'y a los nudos de>nem§todos en la rafiz.

Se recomienda sembrarla del.15 de junio al ZDCde julid
en él Valle de Iguala; o del llae julio al 20 de julio en la --
costa de_Guerfefo en tiempoldé 11uvi§~(Banafunzi y Mena, 1980).
En Querétaro se recomiénda sgmbrarlaidel 14 de mayo al 16 de -

junio.



2.2 EFECTO DE LA INOCULACION.

En 1886, Hellriegel y Wilfarth, dos cientificos alema--
nes, descubrieron que existia ﬁn-vinculo simbiético entre laé -
“leguminosas y las bécterias’del género Rhizobium,Aalojadaskden-
tro de los nédulos de 1las raices. Estas haéterihs fueron aislg
das y en‘1890, se inicié la industria comercial de inoculantes. 
Dos alemanes Nobbe b4 Hiltner,‘demdstrarén ia ventajé,de afiadir
bacterias puras a las semillas‘antes de sembrarlas. (Nifragin -

.‘Comﬁany, 1980}.

FIGURA 1.- INFECTIVIDAD DE RHIZOBIUM EN LA RAIZ.
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Las bacterias se pueden aplicar directamente al suelo
o a las semillas. Cuando 1a5 semillas brotan, las bacterias -~
penetran por los pelos radiculafes y a través de sus paredes,
-formando un hilo o cordén de infeccién; este hilo penetra en -
las células de la rafz, y, ahi sé~mu1tiplican las bacterias .-

formando nddulos. (Figura‘l).

La bacter1a dentro del nédulo toma el nitrégeno atmosfé

rico y 1o transforma en un compuesto a51m11able para la planta.

N, + 3 H, amonjficacién NH NH,

En la amonificacién interviemen bacterias del género -
Azotobacter y en la nitrificacién las de los géneros Nitrosomo-

nas y Nitrobacter..

NHz + Nitroscmonas _; > NO,
NO; + Nitrobacter . NO%

— — denitrifié#cién _ N, +————-——;—47 Fijacién
Nog ——% NO3 ‘ » N0 —% "2 " 4e1 nitrégeno

La denitrificacién biolégica es producida por bacterias

o microorganismos heterotréficos como: Pseudomonas denitrificans,

Xanthomonas sp y algunos autétrofos como: Thiobacilus denitri--

ficans.



'

El nitrégeno se traslada a través del s1stema vascular
“de ‘la planta hacia las hojas y frutos para su utlllzac16n, la -
1egum1nosa proporciona a thzoblum, azﬁcares elaborados cn la -
fotosinte51s, que resultan’ el allmento y la fuente de energia

‘ para el proceso de fijacibn de nltrégenq (Matchette, 1980).

‘Las leguminosas ;équieren bacteri;s efiéaces“para alcan.
zar éltos rendimientos. La,iﬁoculaCiGn con Rhizobium épropié--
'dos (el que trabaja en 51mb1051s con la soya es Rhlzoblum' ---
1320n1c um), Yy correctanente selecc1onados, es la manera nis efi

C1ente y econbémica de alcanzar una 6pt1ma cosecha la que sirve
al hombre para contribuir a resolver su creC1ente demanda de --

proteina.

'Ei uéo de inoculantes. comerciales para aﬁmentar la pro-
duccién de soya ha tenido los resultado$~més variados y.contra-
d1ctorlos, debido principalmente a que 1la calidad de los ‘inocu-
lantes depende no solamente del nﬁme;o de rizobia que éstos con‘
tengan, sino ademis, de la efect1V1dad en la f1Jac16n de nitré-
geno en las condiciones locales; &ste Giltimo tan importante de-

' pende de la calidad del inoculaﬁté—(ﬂatel»y Greenwood, 1976);

Las ventajas en la inoculacién de las leguminosas es la
prevenci6n de carencia de nitrégeno. ya que, ésta asegura la --
formac16n temprana de nédulos product1vos y un abastec1m1ento -

adecuado de nltrbgeno para la planta (la hoja de 1la planta sum1'
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nistra los carbohidratos) durante el estado critico de creci---
miento, conserva el nitrégeno en el suelo para cultivos futuros
aumentando el rendimiento en la cosecha; se mejora, ademis, el

contenido de protefinas y se considera excelente abono verde.

rLé fijacién simbibética difiere de la no simbiética_en -
que la leghemoglobina aparece desempefiando un ﬁapei‘eSencial en
el proceso de fijaci&n pues los nbédulos activos son ricos en es
te pigmento. Los hédulos necesitan también un adecuadolsuminié
tro de alcio y fosfato, as{ éomo de‘molibdeno'para la fijgcién
de N;. (Jensen y Betty, 1964). §i el molibdeno es éééaso,Jei -
que existe en la planta se éon;entraré en los nédulos en vez‘de'

las rafces o en las partes.aéreas.



2.3 FERTILIZACIQN NITROGENADA.

Bajo las condiciones de reduécién continua de'nitrégenq
se puéden fijar por nodulacién de 70 a 80 kg/ha. o més, pero, -
 en suelos con'alcq contenidd de nitt6geno asimiléble,yla fija--
cién del nitrégeno pof la bacteria se inhibe. Mucﬁo se ha discu
tida si la séya requiere de una fertilizacién nitrogenada o ho.'
Se dice que para obtener rendimiéntos nuy altos, la fijgcién de
nitrégeno atﬁosférico por la bacteria no es suficiente y que, -
parte del nitrégeno absorbido por la planta debe ser tomado de
los nltratos y de los iones am6n1cos del suelo durante el Glti-
mo mes de su periodo vegetativo, cuando. se estén formando las -
semillas, ésto indicaria 1a.nece51dad de una fert111zac16n ni--

trogenada (Scott, Aldrich, 1975).

La soya contiene nitrfgeno en abundancia. En el término
de cuatro a cinco meses, un cultivo cuya cosecha rinde 3400 --
‘kg/ha. necesita disponer de 134 kg de nitrégeno para su creci--

miento vegetativo y produccién de semillas.

La soya, como las demés leguminosas, tiene posibilidad
de satisfacer sus propias necesidades de nitrégeno, a condicién
~de que haya'sido'inoculada y que el sﬁélo contenga suficiente -

cal y otros elementas fertilizantes.
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En condiciones favorables, los nédulos pueden formarse
dentro de 15 semana siguiente a la germinacibén de la semilla,
pero la fijacién del nitrégeno phrece demorarse hasta unas dos
’semanas.después. Por este motivo se observa a menudo una res--
puesta al'nitrégano aplicado cuando se trata de un suelo que 16
contiene en muy escasa medida, pefo cuando 1a fijacién de nitré
geno 5e da plenamente, pof 1o comfin las plan;as parecen “superar

esa deficiencia temporaria (Sainz, 1973). .

Unos 12 a 23 kg/ha. de nitrégeno en la mezcla fertili--
zante inicial colocada a una distancia de 8 a 13 cm. de la hile
ra rendirin probablemente mejores resultados en terrenos donde

la soya no ha sido cultivada en forma régular (Tisdale, 1977).

Una de las razones que explican las escasas respuestas
al nitrbgeno es que los nédulos pierden actividad cuando se ---
aplica nitrégeno en la zona de formacién de los mismos antes de

la siembra.

?uestq que el crecimientO'de los n6dulos y la fijacién
del nitrégeno no requieren un consumo de energia de la planta,
algunﬁs han sugerido que un tipo de soya que no formase nédu---
los, abundantemente fertilizada con nitrégeno, podria superar -

el rendimiento del tipo normal. Alguﬁqs datos indican que de he
‘cho ésto es posible, pero aue la-prpporcién de nitrégeno ten---

drfa que:sobrepasaf los Zzsvkgihé.' Sin.embargo, cabe ‘acotar --
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que, en estudios de inve:né;ulo, un investigador de Ohio (Scott,
Aldrich, 1975) 'no pudo obtener el réndimiento»méximo de la soya

sin nédulos, a menos que agregara algo de'nitrégeno.

Siel nitrégeno es e]'factof qﬁévlimita los alioslnive-
1e$ de rendimiento é podrfa‘la.presencia de mayores cantidades_
de nédulos incrementar el fendimiento?. Dadq‘que'el nitrégeno -
di;pbnible hace disminuir 1la fprﬁaciﬁn de nédulos, los investi-
'gadorestdedujéron 16gicaﬁente que los bajos contenidos de nitr$
genpﬁpodrién aumentar.el-nﬁméroide nédulos. Wébef, investigador :
de Iowa,'agieg6 50 tn.'de marlo &eumaiz por hé. para rqdu;if la
cantidad de nitrégeno disponbiie,en el suelo. La propdrcién.de_
nitrégeno. fijado por las bac;erias de los nédulos régistr6 un - |
aumenfo del 67% en temporadas sin seduia, pere el rendimiento -

final no se modificéd ( Scbtt, Aldrich, 1975),

Se recomienda que cuando un suelo vaya a ser destinado_
al cultivo de leguminosas no es necesario aplicar nitrégcno uni
.camente; hay que asegurar la inoculacién de la semilla para ---

aprovechar el nifrégeno atmosférico (Gaceta Agricola, 1977).

-‘Egli, Lagget y Duncan en 1978,'ensayaron‘lé-influencia_
de la. falta de nitr@geno en la senescencia de las hojgs y redis.
ttribuciﬁn del nitrégeno'én‘la soya. Se obseriévque la félta de_
nitfégeﬁdlapresura la senescencia de las hojas, el llenado de -

vainas disminuye y consecuentemente se reduce la produccién pri
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mariamente como un resultado de semillas pequefias. En el folla-
je y en las vainas fue en donde se encontré la mayor cantidad -
de nitrégeno. Concluyen que es importante la presencia de nitré

geno disponible antes de la floracién.

‘Las plantas absorben la mayor parte de su nitrégeno en_
forma de NH4 y de N03. El n1tr6geno es necesarlo con alguna for
ma para la descomp051c16n de 1a materia orgénlca por los micro-
organismos heterétrofos del térreno. Si e1 material orgénlco que
 seAdescompcne tiene una cantidad de nntrdgeno pequefia en rela--.
cién al carbono presente, los microorganismos utilizan élgﬁn --
'NH4 o NO presentes en el terreno ulterlores ‘a la descompos1---
‘cidn. Este nitrégeno es necesar1o para el crecxmlento de 1a po-
blacién microbiana 2 la adicién del terreno de una gran propor-

cibn de mater1a1 carbonatado (Volz, Heichel. 1979).
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‘2.4 .~ FERTILIZACION FOSFORADA.

El fésforo es el segundo elemento més 1mportante en la_
.nutr1C16n vegetal de aqui que ‘su carencxa sea doblemente seria;
.ipuesto que ev1ta que las plantas aprovechen otros nutr1mentos y
"evxta el crec1m1ento vegetat1vo normal Actualmente la nece51--
;fdad de_fdsfqro para retengr_el nitrégeno producido pqr.las legu.

imigosas est£ universa1ment¢ teconodidp,'( Buckman;~Brhdy, 1977).

La soya requlere cantldades relatlvamente grandes de fés
';foro. Las partes vegetatlvas Yy la sem111a de una cosecha que r1n.

. de 3400 kg/ha contlenen 11 kg. de fésforo, en comparaC16ﬂ con 5

e kg, para una cosecha de trlgo de 1gual cant1dad de kg y 18 kg._

"pzra una de maiz de 9500 kg/ha.

La soya absorbe fésforo durante todo su cicle de creci--
:_ﬁiento El periodo de ‘mayor. demanda se- 1n1c1a poco-antes de que—
, Ias valnas comlencen a formarse Y cont1nﬁa hasta aproxlmadamente

‘10 dias antes ‘que las semlllas se hayan desarrollado completamen
te (Millar, 1978). '

La carencia de fésforo en la mayoria de las plantas se -
-,produce:duando aflbra la pléntula, principalmente'debido a que - -
'“fel tamaﬁo y la capacxdad de absorc16n de1 sxstema rad1cular aﬁn

'~rno estén equ111brados con las necesxdades de: fésforo ( Scott Al?r

/' f drzch 1975 )
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Gran parte del fésforoc que necesitan las plantas es ab-

. sorbido y traspasado mic tarde, desde las hojas y tallos hacia_

la semilla.

La aplicacién de fertilizante fosforado es convgnienté_
efectu#rla desphrraméﬁdola sobre el suelo y enterrdndola con el
arado; 12 mezcla del fertilizante confei suglo es muy importan-
te ya'qué, el fééforo es el que menos movilidad tiene de_losv—-
elcmentos mayores. En esta forma las raices penetrarén continug

mente en zonas donde el f&sforo se encuentra disponible (Devlin;
1980). '

Solamente del 5 al 20% del f6sforo del fertilizante es_

absorbido por 1la plahta en el aflo que es aplicado,

La reaccidén del suelo tiene gran importancia en la rela
tiva disponibilidad del £6sforo. Cuando el pH est{ entre 6 y 7_
1os.compuespos fosforados estén més disponihles Que‘en el suelo
con pH superiores o inferiores; As{ cuando el pH es muy bajo --
(Acido) 1la mayor parte del fésfbro esté combinadq con el hierro,
aluminio, magnesioc formando compuestos de baja soiubiliﬁad. -
Cuando la reaccién del suelo es altamente aicalina. de pH 9, el
f6sforo estd principalmente en forma de compuestos de N& los --

‘cuales son mds asimilables éue los compuestos de calcio. (Scott,
‘Aldrich, 1975). '
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La soya es mis sensible a la "quema" por fertilizantes_
y, por esto, es necesario colocarlos a prudente distancia para_

qﬁe hu¢da dar una respuesta rfpida.
2.5 :FERTILIZACION-POTASICA.

No se ha observado una def1c1enc1a de potas;o ya que en }f 

'kel suelo ex-sten reservas naturales muy grandes.ﬂ

Cuando e1 potasio =51m113b1e del suelo ‘es de 50 kg/ha -
r,el.rend1m1ento podré 11egar al 50 % del méxlmo, en camblo cuan-,

. do’ el contenldo es ‘de 200 kg/ha. el rend1m1ento puede llegar alf}f
97% del méxzmo. ‘ ' '

La- soya requ1ere cantldades relatlvamente grandes de pol*f
tas1o. Una cosecha de soya con rendlmzento de 3400 kg/ha insume

.50 kg de potasio. ( Scott Aldrzch 1975 ).

_ La presenc1a en el suelo de cantldades adecuadas de po—
‘taSIO utlllzable causa V1gor en el crec1m1ento de las plantas y'
aumenta la: re515tenc1a del cultlvo a enfermedades, ademés, for--
talece_el,s1stema de enralzamzento. El pota51cft1cnde a frustrar‘
. los efectos nocivos de un exceso de nitrégeno; se puede decir -
que actﬁa como compensador sobre el nltrégeno Y el f6sforo (Bu

, ckmany, Brady,v1977)
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El ritmo de absorcién del potasio asciende al méximo du
rante el périodo de tépido crecimiento vegetativo; luego decre-
ce- hasta el momento en que comlenzan a formarse los granos. ia

7absorc16n se completa dos 0 tres semanas antes de la madurac16n

de 1la semilla.

Al 1legar a su madurez la semllla de soya contlene el

60% del potas1o de la planta. El potas1o es esenc1a1 en la for-;-”'

,-mac16n de’ alm1d6n y en la h1dr61151s de azﬁcares ( Buckman, Bra”r

- dy, 1977 ).

El potas1o dlflere ‘del nltrégeno y del fésforo en que
“se mant1ene en soluc;én en’ 1a sav1a de las plantas v;vas, y es_’

répldamente remOV1do de los te31dos.

Cuando se ha aCumulado en el suelo'el.nivel &eseable de
‘pota51o, la proporc16n més venta;osa de apllcac16n anual en mu-
chos tipos de suelos es 11geramente 1nfer10r a 1a cantldad obte
-nida en los cultlvos cosechados.‘Esto se debe a que todos los -
afios se 11bera cierta cant1dad de potasio dentro’del enorme cﬁ-

mulo que permanece en el suelo en formas de lenta d1$p0n1b111-~

dad ( Scott, Aldrich, 1975 ).

Los. suelos. con>muy poco conteriido de»ﬁotasio aprovécha-
';ble deben .ser fert111zados con este elemento medlante una serle'g

de apllcaC1ones y no 5610 en un tratam1ento abundante.ﬁf* -
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' La semilld de la soya es muy sensible al dafio de las sa
les solubles durante 1la germinacién, por cuya razén el potasio_
no debe ser colocado con la semilla sino en banda de 5 cm. al -

~costado y 5 cm. débajo de la semilla.

_ La mayoria de Ios fertilizantes potésicos tienen un ele
vado indlce salino, lo que significa que probablemente habrin -
de perjudxcar a la germ1nac16n si se le coloca cerca de 1a semi .

1la.

E1 potasio para la soya cuando se aplica por medio de 57
una sembradora, debe ser colocado entre 5 y 13 cm. al‘costado y

lTigeramente detrds de la semilla { Tisdale, 1977 ).

. Aunque las cantidades de potasio son altas en la capa -
arable, la mayor parte de dichﬁ elemento esté sujefa rigidamen-.
.te a los minerales primarios, otra parte se pierde por Tlixivia-
ci6n, para evitar gsta es recomendable hacer ap]icaciones fre—-

cuentes y ligeras (Buckman, Brady, 1977).
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3.0 MATERIALES Y METODOS

' ‘TRABAJO DE CAMPO
3,1 ‘£0CALIZACION;

‘ Bste traba;o se realizé en el Campo Experlmental Agrico 7
?Ia "Agua Ca11ente" del I T.E. S M.-Unldad Querétaro, que se en--
cuentra localizado en el Km.. 185 ‘de 1a- carretera Méxlco Queréta
‘ro,_sobre el margen derecho del camino . a Ajuch1t1anc1to, en el

'iMun1C1pxo -de Pedro Escobedo. Su- ubxcaczén geogréf1ca estd. deter
mlnada por las coordenadas 20 31'30" de latitud norte Yy 100 12'

 35" de longltud oeste, con una altltud de 1910 msnm.
3.2 CLIMA

Bl clima es cilido,  subhlmedo ( segln clasificacién_
o de'Kﬁppan), con inviernos secos y témﬁerathras promedio de e
15, 67°C, con una méxima de 29. 5°C ¥ una minima de 3.5 °C En la .

tabla A.l y A 2 del apéndice se- presentan los datos c11mat016g1-

'fcos durante el afio 1980.

La precipitacibén media anual es de 521.3 mm con;uﬁna --
' precipitaciéﬁ en el afto mis seco de 329.8 mm, y en el afio més -
~h(Gmedo de 1044 mm. El periédo més hfimedo del afio es durante los

meses de jumio y julio, siendo semiseco el resto del afio.
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GRAFICA 1.- CLIMOGRAMA DEL CAMPO EXPERIMENTAL DE * AGUA CALIEN_ -
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3.3 _  SUELO.

'El experlmento se 11ev6 a cabo en un suelo de textura.-~
arC1llosa, en donde anterlormente ex1st16 un cultlvo de alfal--‘
fa.yEl n1ve1<de n1tr6geno ‘en el suelo es: med1a, con baJo conte-
ﬂidbrde fésfbro dxsponlble, con altos n1ve1es de caIC1o, magne-
Sio;,y{potésio. Segﬁn su- capac1dad de uso, es un suelo de clase

II;'el'guelo se clasifica como un Vert1501 Pé11co (FAO UNESCO -

1

'modlflcado por Detenal)

_ _ Presenta una flSlografia de 11anura plana aluV1a1, con_
una pendlente de .3 %, el materlal parental est4 formado por -
:acumulac16n de cenxza volcénlca bas4ltica depos1tada sobre mate
riai calizo en uﬁavetapa avaﬁzada de meteoriiadiGn.iEl perfil -
del suelo es simple sin horizontes genéticos naturales deéarro-
llados, con eicépcién de ia éapé arable., El drenaje natural es_

bueno, permeabllldad moderada, escorrentia moderada, manto fred

thO no v151b1e, sallnldad Y sodlcxdad nula Y pedregosxdad nu--
la; 5

El muestred del suelo se hizo tomando 3'hﬁestras compues
tas de 0 30 cm. y de 30-60 cm. de las cuales se detefmin6“pf --
'(suelo;‘égua 1:2), textura (Bouyou;os,_1953),.méteria orgénica_
,(Wa;kiey y-Black;‘1934},?nitr6geno‘(Macrokjeldhal,-1970), fésfo
‘iojtnnai 1, 19ﬁdj,vpo;asio (Peach, 1947), éalcio'y,magneéio -.——

(Veréenato,vIQSO),bcarbohatos'(Tituiadidn con NaOH) y'conduéti-
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vidad eléctrica (conductémetro). Tablsa 1, anlisis quimico y £{

sico del suelo.
3,4 SEMILLA.

-La variedad de leJOl soya con que se traba;é fue 1a --

BMZ procedente del ISAAEG de Iguala, Guerrero.
3.5 ;SIEMBRA.

El 9, 10 y 11 de junio de 1980 se efectu6 ‘una 11mp1eza
de. malezas al terreno, el 13 de junio se proced16 a sembrar ma-
vnualmente, el método de siembra fue el com@nmente denomlnado a_
"chorrxllo"; calculando que cada sem111a quedaré a 3-4 cms. de

distancia y a 2-3 cm. de prqfundzdad.
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TABLA I
' PARAMETROS . i " PROFUNDIDAD 'PROFUNDIDAD
) : : S 0-30 cm 30-60 cm -
TEXTURA |  ARCILLOSA FRANCO-ARCILLOSA
PH 1:2 ' 1.6 7.8
MATERIA ORGANICA % . 2.5 2.5
NITROGENO % | 0.119 0.143
FOSFORO (ppm) PR 4.3 5.6
POTASIO (ppm) . . 253 283
'CALCIO (ppm) S - 12.100 18.900
MAGNESIO (ppm) - 302 328
coy % - o Lsa 1.69
c. E. | | 0.403 ‘

0.406

ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL SUELO DEL AREA EXPERIMENTAL

Realizados en el laboratorio de suelos (edafologia) del

ITESM-UQ.
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3.6 INOCULACION,

Los: tratamlentos estaban 1nocu1ados excepto el testxgo,;
ut111zando para tal efecto el Nltragzn (marca comerczal), de Z
‘5 t1pos el comdn y el espec1a1 ( 7 cepas y 10 cepas de Rhlzobxum

_1agon1cum respectlvamente )
3.7 FERT;LIZACIoN;

La fertzllzac16n se efectu6 a cont1nuac16n de - la s;em--~
:_bbra ul dia 14 de Jun1o de 1980, colocando e1 producto debago de

>1a sem111a procurando que no estuV1eran en contacto con la semi
1lla para ev1tar que el embr16n se queme y baJe el porcentaje de 
germlnac16n, se ap11c6 en banda y después de apllcado se tap6 -

con una capa delgada de suelo.

‘Como fuente de nltrégeno se utiliz sulfato de amonio -

(20 5 % de N) con los s1gu1entes niveles: 0 vy 20 kg de N/ha.

7 Como‘fuente.de,fésforo se utilizé superfosfato simple -
”(20 % PZ 5,)en‘nive1es‘de 0 y:40,kg‘de'P205/ha; ,
. ~ Como fuente de potasio se utilizé sulfato de potasio --
A; ( 50 % KzO }, con losLsiguientes:niveles: oy Zb kg de Kzo/ha}-7
5.8 RIEGO.

' S6lo fue necesario apiicér”;.fiégés;'ffw"
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Riego de presiembra: el 12 de junio de 1980.

Primer riego de auxilio: 16 de junio de 1980.

Los demés requerlmientos de agua fueron cubzertos ‘por -
. las lluvzas que fueron. dlstrlbuldas de la 51gu1ente manera a 1o~

~ largo-del afio:

JUNIO . avyez

S JuLIo 14, 16 y 26
. aosTO 1,3, 7, 12,13, 16, 17, 18.
_SEPTIEMBRE 6, 8, 20, 26, 27y 28
. OCTUBRE 23, 25, 28 o
. NOVIEMBRE - 1y2
3.9 CONTROL DE MALEZAS.

‘No se usé ningidn producto quimlco, ya que todos los.---r‘

controles se efectuaron a mano, en las fechas abajo c1tadas.

SJuNIO 9, 10, 11, 15'y 16 de 1980
AGOSTO 23 ' o
SEPTIEMBRE 17

'3.10  CONTROL DE_PLAGAS..

‘ El 14 de septlembre de 1980 se ap11c6 " Nuvacrén " ‘a- --ifj

razén de 1 5 lts/ha. para combatlr la doradllla (Dzahrntlca bal”@‘f
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teata), sin embargo su ataque no era considerable. Se utilizé -
una bomba de motor con capacidad de 12 1ts. No fue necesaria --

otra aplicacién.
%,11  COSECHA.

Se efectuaron 3 cosechas, las que se hicieron manualmen

te,

El 11 de septiembre se 11ev6 a cabo 1la primet cosecha -
(Hl).al 50_%’dé la floracibn, a los 89 dfas delhabe;_sembrado..
Se cosecharon las 2 hileras extremas de la sub-parcela (3 sur--

cos). Los parémetros que-se‘midieron fueron los siguientes:

a) ALTURA DE LA PLANTA.- Se midieron 10 plantas de cada una de_
las hileras, al azar. Para medir se utilizé un metro, tomando -
las mediciones de la superficie hasta la parte més alta de la -

planta.

'b) NUMERO DE PLANTAS.- Se contaron las plantas de cada hilera
{todas). ' \ '

c) PESO DE PLANTA ENTERA.- Se cortaron las plantas al raz del

suelo y se pesaron,

El 1 de noviembre se efectuévla segunda cosecha (HZ)‘en
‘=ethé, cosechdndose las hileras intermedias, fueron medidas los

- siguientes parimetros:
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a) ALTURA DE PLANTA.- Ver Hl'

bj NUMERO DE PLANTAS.- Ver Hl

'¢) PESO DE PLANTA ENTERA.f Vbr Hl.

~d) PESO DE EJOTE.- Se. obtuvo una muestra de 100 gr.i'j k
'e)'ALTURA A LA PRIMERA VAINA. - Sg_midié,la,diStancia-4¢i §ﬁeid~-
a la primera'vaina tomando coﬁo-muestra 10 ﬁlantés.‘

g) NUMERO DE VAINAS POR PLANTA.- Se contaban el nﬁmerc de- val--

‘nas de 10 plantas como muestra.

La tercera y filtima cosecha se efectub el 25 de'noviemf
bre de 1980 enlestadd de grano y cuando casi todoel fdlléje Se
ha caido. Se cosecharon (H3)~1as 2 'hileras centrales. Los paié;

metros medidos fueron los siguientes:

a) ALTURA DE PLANTA.- Ver Hy

'b) PESO DE GRANO.- Se pesaron 100 grs.
3.12  DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS EN EL CAMPO.

ﬁl disefio experimental fue de arreglo eﬁ‘pgrcelas‘diﬁi-
didas con distribucién en bloques al azar; éada parceia consis-
ti6 de tres sufcds sembrados a doble hilera quedando‘uﬂa’dista&
cia entre h1leras de 35 cm. y. 70 cm entre surcds, éada blque‘ﬁ
-_tenia 6 m. de largo por 8.4 m. de ancho se h1cieron 4 bloques -

con 16 tratamientos y 3 repet;c1ones cada uno (Flgupa_z Yy 3).
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FIG ‘2 Croquis de 1a d15p051c16n de tratamlentos de fertlllzac16n ni-
trogenada, fosfatada, potdsica e inoculacién sobre sboya en un diseiio

de parcelas divididas, en bloques al azar. CAMPO AGRICOLA EXPERIMEN-T
TAL DEL ITESM UQ 1980.
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 FIGURA 2.- Croquis de la disposicién de las cosechas, 50 % de -

la floracién, en ejote y grano.
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S1endo los tratamientos que .se observan en 1a tabla a -

del apénd1ce.
3.13  PREPARACION DEL TERRENO.

El barbecho se realizé'eh el mes de abrii con io cual -
'se obtuvxeron dos beneficios: al a1reac16n del suelo y 1a des--
.”trucc16n de malezas Yy plagas. se desmoronaron los terrones, se_
~ hicieron los surcos a 70 cms de distancia entre uno y otro. Se_

marcé el terreno con estacas y mecate.

A continuacién se prosiguibé con los pasos sefialados an-

,terior@ehte.
'3.14  FERTILIZACION DE FIERRO Y GRANIZADA.

Se noté una deflcxenC1a del cultxvo y se pr051gu16 a -~

fertlllzar con FeSO (fierro) el 18 de septlembre de 1980.

En el campo experimental también hubo una granizada el_

22 de septiembre de 1980.

En 1a figura 4 se‘muestra'un aspecto general del eulti¢

Vo,
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FIGURA 4.- ASPECTO GENERAL DEL CULTIVO
7 DE.SOYA BM,..o T oo

' ANALISIS ENX EL LABORATORIO DE NUTRICION DEL ITESM-UQ. =

Al tener las muestras secas se llevaron.al laboratorio

de nutricién para hacer los anflisis bromatolégices, de.la si- "\ "~

guiente manera:

-

- En Follaje: Determinacidén de los porcentajes de~p}otef&

na ( Ma;rokjeldhal, 1970);‘determinaciones‘defgrasa (Goldsfich,

"197Sjvy péfa détermiqa;ioﬁgs d@.fibf? ( Weeﬂde}_iQ?d);' 




33

Enijofe: Determinar 1los porcentajes‘de proteina (Ma---
crokjel&hal, 1970}, determinaciones de grasa ( Goldsfich, 1975 )

y determinaciones de fibra ( Weende, 1976 ).

En grano* Determinar los porcentajes de proteina (Ma-—-

' crok;eldhal 1970) 'y determ1nac1ones de grasa (Goldsf1ch 1975)
L2 'PRUEBAS,DErCUANTIFIQACION DE RHIZOBIUM.

. En 1a facultad de Quimlca de 1a U.N.A. M., se h1c1eron--~;

‘pruebas de cuantlflcacxén de Rhlzob1um gaponlcum v1ab1es por -

"gramo de 1nocu1ante, ut1llzando para. ello el Método de Placa --

:(Vlcent,_1975).

Se usé medio caldo de 1evadura con man1t01 ¥y rojo con-

go para que se t1ﬁeran las colonlas.‘

Las dllucxones que. se ut1112aron para el Nltragin comﬁn
fueron de 1079 a 10 Yy para el Nltragin espec1al de 1078 Yoo
-10 : '

110* . Ver tabla b, del apéndice.

4.3.  TRABAJO DE INVERNADERO.

Se comprobé a nivel invernadero la nodulacidn dé’la so- -
ya por el método de Jarras.de Leonard (Vlcent, 1975) Donde se_

"h1c1eron 1os 51gu1entes tratamlentos,f'




1.- Testigo sin nitrégeno ( 3 repeticiones ).

2.- Testigo con nitrégeno ( 3 repeticiones ).

3.- Tratado con Inoculante comGn ( 3 repeticiones ) .
4.- Tratado con Inoculante especial ( 3 repeti;iones ).

5.- Tratado con inoculante comiin + especial ( 3 repeticiones ).

Se utilizé vermiculita como soporte, con pH 7 y solu---

cién nutritiva Jensen ( Vincent, 1875 ). Ver Figura 5.



35



36
5.0 RESULTADOS Y DISCUSION.

Primeramente se presentarfn los resultados del experi--
mento establecidos bajo condiciones de campo y en seguida el en
sayo de invernadeio. En cada uno de ellos se analizaré el efec-.
to de la fertilizacién e inéculacién para los pardmetros consi-

derados.

5.1 ALTURA DE LA PLANTA.

5.1.1. EFECTO DE LA FERTILIZACION QUIMICA.

A excepcién de la altura de la planta tomada a la madu--
rez fisiolégica donde hubo un efecto de la fertilizacién quimi4
ca, en laérotfas dos etapas fenolbégicas no se observaron dife--
rencias entre los tratamientos. La altura mixima estimada a la_
madurez fisidlégica fue de 75 cm. que correspondib ai tratamien
to que sélo llevé 20 kg. de nitrégeno por hectérea, mientras --
que la més baja fue de 52 cm. correspondiente a la pércela que__
no llevd fertilizante quimico. La altura promedio’alcanzada fue

de 63 cm. ( Cuadro 1).
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CUADRO 1.- EFECTO DE LA FERTILIZACION QUIMICA SOBRE LA ALTURA -

DE LA PLANTA (cm.) EN EL 50 % DE LA FLORACION, EN --
EJOTE Y MADUREZ FISIOLOGICA.

TRATAMIENTO ;DOSIS Kg/ha 50% DE LA  FORMACION MADUREZ

N-P 04K, FLORACION EJOTE FISIOLOG.

1 0-0-0 51 a2 52

2 20- 0 -0 a8 . a1 75

ki 0- 40- 20 . 51 46 , 65

4 20- 40- 20 49 43 60
PROMEDIO (X) 50 43 63

En este mismo cuadro se observa que las alturas prome--
dio de la planta son mis bajas en la etapa de formacién del ejo
te ( 43 cm.) que al 50 & de la floracién (50 em.), lo que se de

bi6 al efecto de una granizada que defolié a la planta.
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5.1.2 EFECTO DE LA INOCULACION.

En el Cuadro 2 se pfesentan las alturas promedio de la-_
planta de soya, de cada una de las etapas fenolégicas; En ningu
na se observé efecto de la inoculacién sobre 1a altura de la --
plahta,.alcanzéndose‘una aliuré promedio de 63 cm. a madurgz fi.
siolbgica, lofque coincide:con el ahélisis de variahia presen- -

Vtando‘en;el Cuadro 11 del apéndice. Al igual que para la ferti-
iizécién.quimica, la altura de la plantafén la formacién del --
ejote resulté menor que al 50% de 1la floracidn.

CUADRO 2.- EFECTO DE LA INOCULACION SOBRE LA ALTURA DE LA PLAN-

TA (cm.) EN EL 50 § DE LA FLORACION, EN EJOTE Y MADU
REZ FISIOLOGICA.

 TIPO DE INOCULANTE 50 $ DE LA  FORMACION MADUREZ

FLORACION EJOTE FISIOLOGICA
SIN INOCULANTE 49 41 62
INOCULANTE ' - 52 44 64
INOCULANTE ESPECIAL CaT 45 64
INOCULANTE COMUN + ESPECIAL 51 ' 41 63

PROMEDIO (X) 50 a3 63
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$.2.2. EFECTO DE LA INOCULACION.

En el Cuadro 4 se obsérva_que{eﬁ el tratamiento sin ino
culante -hubo un mendr;peso ( 8 gr.) comparadé con losrtrafamiég
‘tos con iﬁqculanté comin (ll'gt;) gﬁ el nuestreo délkSO % deyla;
floracién que indica un mayor desarrollo de la planta inoculada
lb‘due también se réfléja én la altura de la planté. La diferen
“.cia sighificativa entre los muestreos fefléja el cre;i@ighto‘de
’laé pdrtes jegeiafivas de.la piania déépués de la,flbgaciﬁn, éé'
observa que en la‘maddte; fisiolﬁgiCé'el"trafémiento con_ inocu-
‘lante comfn ﬁés'esbgéial (mezcla de inoéulgnteSJ piene'un'rén¢i.
miento de 30 gr:'Verﬂanélisis de varianza del Cuadro 11 del ---

apéndice.

‘yt‘»:' .
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CUADRO ‘¢.- EFECTO DE LA INOCUﬁACION SOBRE EL RENDIMIENTO DE MA-

TERIA SECA (gr/planta) EL FOLLAJE EN TRES ETAPAS F¥-
NOLOGLCAS.

TIPG DE INOCULANTE . 50% DE LA FORMACION MADUREZ
RN " FLORACION  EJOTE  FISIOLOGICA
 SIN INOCULANTE = . 8 . . . .20 28
~ INOCULANTE COMUN . 11 . 23 . 26
_ INOCULANTE ESPECIAL . 10 ' . .28 - 25
- INOCULANTE COMUN + ESPECIAL' 11 ~ . 22 ' 30
'?Roﬁsnto‘(X) ’fii.'5‘ AR zz“4'b“:27fw
5.3 PORCENTAJE DE FIBRA PORCENTAJE DE- GRASA Y PORCENIAJE

DE PROTEINA.
_\5.3.1; EFECTO DE LA FERTILIZACION.

En e1 cuadro 5-se. obaerva que la flbra contenlda en 1a

»planta ne- tuvo dlferencxas s1gn1f1cat1vas entre tratamlentos, -

"f'en los muestreos de . florac16n y formac16n de eJote, pero si en-

’,'tre estos muestreos. La falta de efecto de los tratamientos de-'"

fert111zac16n scbre el conten1do de flbra puede deberse pr1nc1-.

fpalmente a gque este carécter tlene poca’ 1nf1uenc1a del ambien-- .-

te, y e1 1ncremento en’ e1 tlempo, de florac16n (14 %) a forma--"

'c16n de las Valnas (15%) a 1a 11gn1f1cac16n que sufren 1os te314

. dos vegetales con. el tlempo
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Al igual que 1la fibra el conten1do de grasas mno presen—
té d1ferenc1as 51gn1f1cat1vas entre los tratamientos, pero 51 -
entre 1os muestreos. Las respuestas negatlvas durante 105 dos -
primeros muestreos podrian explicarse porque estos compuestos -
"no sintetizan en‘mayor cantidad en la.ﬁltima etapa de desarro--
110 del grano, lo cual, tamb1én expllca la escase varxacxdn del'
muestreo de florauxén ( 6 %), al de formac16n de vainas ( 5%; ),
Yy esta pequefia d1sm1nuc16n de las grasas puede atrlbulrse al ma
‘yor aumento de otros componentes y no a una d1sm1nuc16n ‘de las_
grasas. El aumento 51gn1f1cat1vo de las grasas en el muestreo -
1a madurez fisiolégica refle;a la mayor sintesis de grasas en es-
te ﬁltlmo periodo pero su baja cantldad ( 9 % ) y la falta de -
j_respuesta a los tratamlentos pueden atribuirse a las heladas -
que atacaron a los cultivos durante el 11enado del grano, ya -
que e§ bien conocido que bajo estas condiciones el contenido dg

"aceite del grano se disminuye.

Tamb1én en ‘el Cuadro 5 se observa que no hay d1£eren-~-
'c1as s1gn1f1cat1vas en los porcentages de proteina entre los --
tratamlentos, sino ﬁnlcamente entre los muestreos‘en los cuales
‘se pbserva_un incremento, en el muestreo al 50 % de la flora---
cién el porcentaje es del 14 $,.en‘ejo;e es dgl 3008 y en el --

muestred a la madurez fisiblégiqa,de 38 §.




CUADRO S.- EFECTO DE LA FEBRTILIZACION QUIMICA SOBRE EL PORCENTAJE DE
. FIBRA, PORCENTAJE DE GRASA Y PORCENTAJE DE PROTEINA EN -~

TRES EBTAPAS FENOLOGICAS,

DOSIS

50 % DE LA FLonAcioN ; FORMACION EJOTE ° MAﬂuRBZ'FISIOL}
W - P,0.~K,0 . FIBRA GRASA  PROTEINA FIBRA GRASA ~ PROTEINA GRASA  PROTEINA
1= Pa0stKy e « . , |
'8 8 $ $ t s B N
0-0-0 14 6 14 14 s 51 9 . 38
20-0 -0 14 6 13 15 6 31 9 38
0 -40 - 20 13 7 13 15 5 30 9 - 38,
20 -40 - 200 16 6 14 15 s 29 w0 39
- PROMEDIO (X) 14 6 14 15 s 30 38

sv:fs_f
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'5.3.2 EFECTO DE LA INOCULACION.

En el Cuaaro 6 se observa que en 1os porcenta;es de f1-_
'bra no hay variacién 51gn1f1cat1va entte 1os tratamlentos, 51.-"
jﬂentre las cosechas encontréndose en ambas un resultado promed1o

“del” 15 %

, En los conten1dos de grasas al 1gua1 que en los conten1l
’dos de flbra no se observan variaciones 51gn1f1cat1vas entre -
- los tratamlentos pero 51 entre las cosechas. Al ‘50 % de la flo—
frac16n se observa un pequeﬁo 1ncremento en el tratam1ento que -
;no fue :inoculado e1 cual presenta un- porcenta]e del 7 % pero ya .
'en promedlo en esta etapa es del 6 %; en eaote el porcenta]e --

promedlo es del 5 % en madurez fisiol6gica el porcentaje prome -

- dio es del 10 %. .

En este m1smo cuadro se observa que en los porcenta;es
de proteina no hay varlac16n 51gn1f1cat1va entre 1os tratamlen-
ftos,,aunque si entre las cosechas en donde los porcenta;es son:
-51 S0 % de lg'fldracién fueron del 14 % ya en promedlo, el por-
cenfaje p;omedio en formacién de ejdte fﬁe de1 30 % y el porcen

“taje promedio a la madurei fisiol6gica fue de 38 %.

E1 conten1do de proteina de esta var1edad en sus’ tres.-;
: etapas fenoléglcas es alto, de aqui que ‘se. dlga que tlene buena }
!calldad \ '

Ver anél151s de varianza en: el Cuadro 11 del apéndlce...on



CUADRO 6 - EFECTO DE LA INOCULACION SOBRE EL PORCENTAJE DE FIBRA POR-
S .CENTAJE. DE GRASA 'Y EL PORCENTAJE DE PROTEINA EN TRES ETAPAS

FISIOLOGICAS.
_.TIPO DE INOC. 50 DE LA FLORACION  ~  FORMACION EJOTE- ~  ~ MADUREZ FISIOL.
| FIBRA GRASA 'PROTEINA FIBRA GRASA PROTEINA  GRASA PROTEINA
s, B T R T
- SIN INOCULANTE ' 15 7 13 .14 5 3 10 37
iNocuLANTE COMUN 14 6 13 15 5 - 30 10 38
 INOCULANTE ESPECIAL 15 6 14 15 s 29 9 38
INOC. COMUN + ESPEC. 14 5 14 ) 15 5 30 9 39
PROMEDIO (X) ~ 15 6 - 14 - 15 - s 30 10 38
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’S5.4.-  NODULACION EFECTIVA EN TRES ETAPAS FENOLOGICAS.
'5.4.1 - EFECTO DE LA FERTILIZACION. .

En el Cuadro 7 se observa una var1ac1§n s1gn1f1cat1va -

, _entre los tratamlentos, asi como entre muestreos.:,—

X En el tratamlento que tenia nltrégeno, no hubo nodula--
c16n 16 ‘cual pudo deberse a que el nltrégeno ex1stente en ¢l -- ”f
‘ campo exper1menta1 era suf1c1ente y al apllcar otro poco 1nh1—— 
ib16 1a nodulac16n, el tratamlento ‘donde no hubo nltrégeno sf’ |
ex1st16 nodulacxén lo cual nos da bases para expresar lo ante—s '
“rlor. Fl mayor porcenta;e de nodulac16n efect;va se observa en_fi
los tratamlentos que 5610 contlenen fésforo Yy potasxo, presen--i
tando 58 % a la floracién ( 50 % ), y del 55 % en ejote y ya ‘en
la madurez fisiol6gica fue del 61 % De estos resultados se con';
.f1rma 1o que dice la 11teratura, que ‘el fésforo y e1 potas1o -—f'
"son dos elementos esenc1a1es en la formac16n de los nédulos, ya3>

:que ayudan a fljar el n1tr6geno.




CUADRO 7.~ EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE EL PORCENTAJE DE NODULA-
CION EFECTIVA EN TRES ETAPAS FENOLOGICAS.

DOSIS . 50 % DE LA FLORACION FORMACION EJOTE ~ = MADUREZ FISIOLOGICA

N'-pzos-xzo " NODULOS NOD. NOD. NODULOS  NOD.  NOD.- NODULOS NOD.  NODULACION
v ~TOTALES ROSAS EFECT.% TOTALES ROSAS EFECT.$ TOTALES ROSAS  EFECT. %
~0.0-0 11 6. 55 16 .8 s0 17 10 59
20 -0 -0 0 o 0 o o o 0 0 o
0 - 40- 20 45 . 26 s8 - 55 30 . 5§ - s1L 31 61

20 - 40- 20 21 11 52 32 15 47 21 .. 13 62

e



' 5.4.2, EFECTO DE LA INOCULACION. -

En el Cuadro 8 se’ observa muy claramente la varlaczén -
'751gn1f1cat1va entre los tratamlentos, asi como entre las cose--
 chas, v1endo que al 50 § de 1la f10rac16n con la ap11cac16n de o
,1noculante comﬁn 1a‘nodulac16n efect1va es mayor ya que el'por
centaJe fue del 68 %. en ‘el muestreo en la formac16n del- eJote‘
la apllcac16n de la mezcla de 1nocu1antes (nltragin comﬁn +. ni-
 ftragin espeC1a1), esflatque da los me;ores resultados 51endo e1
lporcenta;e de nodulaczén efectlva del 59 $. En el muestreo a la
" madurez - flsloléglca el mayor porcentaje de nodulac:én efect1va

'se obtiene con la aplzcac;én del 1npculante comGn, 1a cual‘es“‘

- del 71 %.

Ver anflisis de varianza em el Cuadro 11 del apéndice.




CUADRO 8.~ EFECTO DE LA INOCULACION SOBRB LA NODULACION EN LAS TRBS ETA-
, » - PAS FENOLOGICAS. ; ‘ ,

TIPODE - Cen ; AN I ' ST B
INOGuLAwre <~ S0 % DE LA FLORACION - FORMACION EJOTE MADUREZ FISIGLOGICA

NUMERO NOD. NOD. NUMERO NOD. - NOD. ~ NUMERO NOD. ~ NOD.-

NODULOS ROSAS EFECT.§  NODULOS ROSAS  EFECT.$ NODULOS ROSAS EFECT.%
~ SIN INOCULANTE 4 a4 17 g§ a7 9 5 . 56
INOC. COMUN a3 68 - 26 ir a2 21 15 71
INOC. ESPECIAL | s a7 33 18 55 317 19 61

I. COMUN + ESPEC. 11 44 27 16 59 27 15 s6

o
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5.5 RESULTADOS Y'stCﬂSION DE INVERNADERO.:"

5,5,1_‘ ALTURA DE PLANTA MATERIA SECA . (gr) Y PORCENTAJE DE PRO
' TEINA. ‘ - :

, “En el Cuadro 9 se observa que 1as plantas que obtuv1eron_
ala mayor altura promedlo fueron 1as de los tratamlentos en. los';"
Cuéles se ap11c6 el 1noculante espec1al sxendo esta altura de. 45-
‘  cm. y 1a menor altura (25 cm.) es.en los tratamlentos sin nltré-

‘geno y sin 1noculante.n

En relac16n con 1a materia seca, no se observa var1ac16n,;i

'sxgnlflcatlva en nxnguno de los tratamzentos, aqui el re:ultadoﬁ

,promed1o es de 2 gr.i.

En el anéllsls de proteina el mayor porcentaje se obtuvo
b en los tratamlentos 1nocu1ados con 1noculante espec1a1 ( 23 % ) -
vv_y ‘el menor porcentaje en’ el tratamlento con nltrégeno sin. 1nocu- '

Alar el valor obtenido fue de 11 %

Tddo éstos‘resultados’se.;omaron al 50 % de la flora--

cién.
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CUADRO 9.- ALTURA BE PLANTA (cm.), RENDIMIENTO DE MATERIA SECA -
(g7.) Y PORCENTAJE DE’ PROTEINA.

TRATAMIENTOS ALTURA MATERIA SECA - PROTEINA §
SIN NITROGENO 25 2. 13 -
' CON NITROGENO - = 35 3 11
INOCULANTE COMUN 31 2 14
'INOCULANTE ESPECIAL a5 3 23
INOCULANTE COMUN + ESP. 38 2 19
PROMEDIO X) 350 2 T 16

5.5.2  EFECTIVIDAD DE LA INOCULACION.

En el Cuadro 10'se'obséz§a.due en 1os:trétamientbs?§in,-‘
nitrégeno'yﬂcon nitrégeno nd haf formacibén de nédulos,.debido-é
'qﬁe norfueron inoculados y. el sopbrte‘era vermitulita (esterili-
zada), pbr,lq ténto no habia;ningﬁh factor que ayudase a la fof{_
madién;de,nédulos. En cambio en los ira;amienioé:donde,si se ino
culé ée~§re$ént6 noduléciﬁn)uencontf&ndose que loé'tratamientos_
inpcﬁlados’cdn nitragih éépeéial;preséntan un mayor porcentaje -
- de nodulacidn‘efettiva ( 54 %A),Vloé inocuiados con hitragiﬁ-éo—
'mﬁn_présentan 31 z'de pﬁrcenﬁaje de nodulaciénvefectiVa y con la
mezﬁlaA(nitrégin comén + nitragin especial) un porcentaje de no-
) dulac16n efectiva del 40 % Ver anéllSls de varlanza del Cuadro‘;i

'12 del. apéndlce.




CUADRO 10.- EFECTIVIDAD

52

DE LA INOCULACION.

NUMERO DE NODULOS  NODULACION

TRATAMIENTOS
L NODULOS ROSAS EFECTIVA §

. SIN NITROGENO 0 0 0

CON NITROGENO 0 0 0
INOCULANTE COMUN 26 8 31
INOCULANTE ESPECIAL | 67 36 . 54
INOCULANTE COMUN + ESPECIAL 40 16 40

PROMEDIO (X) 27 12



53

6.0 - CONCLUSIONES.

Conforme’a_los resultados obtenidos en élvcampo, labora

torio e invernadero se concluye lo siguiente:

1.~ El1 empleo de inoculantes»és altamente benéficio en 1la prcr
duccibén de soya, y tal parece que para la variedad BM, en_

el campo el mejor inoculante es el nitragin comdn.

2.- Esta variedad tesulté serila indicada para el consﬁmé huma
| no ya que pfesentékporceﬁtajeé'altos de proteina, fibra y-
g:asa,.ios cuales $on requeridos para una buena alimentg;_
ci6n,vcoﬁ‘un sabor agradable y a un costo menor que la car

ne.

3.- Con respecto a la nodulacibén se observa que ésta es muy --
poca debiéndose esto h que el tipo de inoculanté no es el_
lespécifito, para esta variedad, y al inducirse entra en --
éompetencia ﬁon la éepa nativa del suelo por macro y micro

" nutrimentos.

.}4.—.~En‘e1 trabajo de invernadero se obtienen mejores resﬁltaf-
ldos-para esta variedad BMZ’ de donde se puede decir qué a__

“mejor nodulacién, mayor rendimiento,



54.

El nitragin especial presenta mayor nGmero de rizobia via

b;es por gramo, que el nitragin comdn.

1

No se observa una interacciém " rendimiento -inoculacién-

fertilizacién", muy clara.
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7.0 RESUMEN.

Se‘instalé un experimentd'dg fertiliiacién e inocula---
-¢ién enrsoya ( Glycine max ( L j’Merril ), variedad BM,, en el_
Rancho del I.T.E.S.M;;U,Q., en_".Agua'Caiinente ", Municipiq de
Pedro Escobedo en Qqerétarb, Qro., empleando 2 inoculantes de -

Rhizobium japonicum comerciales: nitragin com@n el cual contie-

ne 7 cepas y nitragin especial el cual contiene 10 cepas ( 3 cg‘
paé especificas.para la va?iedad Jtpiter y otras 7 ), las cua—-r
les se considera eficientes. Los inoculantes contenian mds de -

'103 rizdbiavviables por gramo.&e'turba y 1a-inocu1§c16n se llef

v6 a cabo por pildoriiacién de la semilla, usando como adheren-
te, goma arébiga;Alas plantas most?aron buena adaptaciGn. Para__
la fertilizacién 20 - 0 - 0 se cbservé un peso de semilla de 18

gr., para la fertilizacién_o - 40 - 20 el peso fué de 20 gr. y_
en la de 20 - 40 - 20 el peso fué de 19 gr.

Se observé una baja nodulacién,variandoydé 6 a 62 nédu-

los/Planta.

Se observa 1la necesidad de 1la interaccién ' inoculacién
fertilizacibén - rendimiento ™ en la introduccién de la soya en_

nuevas 4reas de cultivo.-
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TABLA. = a.
NUMERO ~ | TRATAMIENTOS kg/ha. CODIGO
R | N-P-K |
1 0-0-0 'Sin Inoculante
2 0-0-0 Con Inoculante Com(in
3 0 -0-0 Con Inocﬁlante Especial
4 0-0-0 Con Inoculante Comin +
Especial
5. 200- 0 -0 Sin Inoculante
6 ‘20t4 0 -0 "~ Con Inoculante Com(n-
7 20- 0 -0 Con Inoculante Especial
‘8 20 --0 -0 Con Inoculante Comin +
T Especial
9 0 - 40 - 20 Sin Inoculante
10 0 - 40 - 20 Con Inoculante Comdn
11 0 - 40 - 20 Con Inoculante Especial
12 0 - 40 - 20 . Con Inoculante Comdn +
’ ' Especial
13 - 20 - 40 - 20 ‘Sin Inoculante -
14 » A 20 - 40 - 20 Con Inoculante Comfin
15 . 20°- 40 - 20 Con Inoculante Espécial
16 20 - 40 - 20 Con Inoculante Comén +

Especial.
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TABLA A.1 Distribucién de la temperatura ambiente en los meses
' de Mayo a diciembre de 1980, en el municipio de Pe--
dro Escobedo, Qro.

DIA . M E S E S
‘MAY. JUN. JUL AGO. SEP. = OCT. NOV. DIC.
- No_ -

1 17.5 15.5 14.5 17.5 -14.5 '12.0 10.0 3.0*
2 18.5 16.0 13.0 16.0 14.0 14.0 10.0 4.0
3 15.0 16.5 13.5 19.5 15.0 5.0 10.0 5.5
4 16.0 17.0- 14.0 15.0 16.0 10.0 14.5 6.5
5. 14.0 18.0 17.0 16.0 15.5 11.5 2.0 7.0
6 11.5 17.0 15.0 15.5 '16.0 8.0 - - 5.5
7 13.5 19.5 17.0 17.0 13.0 © 7.5 11.0 6.5
8 15.0 17.5 16.5 15.5 14.0 6.0 . 9.0 9.0
-9 - 16.0 15.0 17.0 15.0 14.5 7.0 9.0 11.0
10 19.5 14.5 16.0 16.0 - 14.0 9.0 5.5* 8.0
11T 20.0  16.0 15.0 18.0 14.0 13.0 5.0* 7.0
12 22.5 . 15.0 12.0. 16.5 14.5 12.0 5.0 5.0
13 17.5 14.0 11.0 15.5 18.0 10.5 6.0 - 4.5
14 19.0 17.¢ ~ 17.0 17.5 11.0 11.0 6.0 5.0
15 20.5 15.0 16.5 15.0 13.0 14.0 7.0 5.0*
16 . 19.5 17.0 15.0 15.5 13.0 15.5 7.0 9.0
i7 21.0 16.5 14.0 15.0 14.0 17.5 5.5 1.0*
18 18.5 17.6 15.0 . 14.5 13.5 14.0 7.5 -1.0*
19 19.90 18.0 15.5 14.5 12.0 13.5 4.5* 2.5*
20 19.5 16.0 16.0 14.0 14.0 14.06 = --- 5.5
21 18.0 17.0 14.5 14.5 16.0 14.0 10.0 6.5
22 18.5 16.0 16.0 ..15.0 14.0 14.5 10.0 7.5
23 . -17.6 - 15.5 15.5 16.5 16.0 11.0 8.0 10:.0
24 17.5 17.0 15.0 15.0 15.0 ° 13.0 5.5 8.5 °
25 16.5 15.0 17.5 13.5 16.0 12.5 5.5 6.0 -
26 18.0 16.0 i6.5 14.5 15.0 11.5 6.0 6.0
27 17.0 15.0 . 17.0 13.0 17.8 13.0 7.0 ©4,0*
28 18.0 14.46 16.0 12.5 16.0 13.5 7.0* -1.0%
28 15.5 15.5 17.0 15.0 17.0 14.5 6.0* 2.5%
- 30 16.0 15.5 15.5 14.5 15.5 7.0 - 5.0* 5.0*

31 17.5 16.5 16.0 - " .- 8.0 ) 3.0%
X 17.5 - 16.1 15.4  .15.45 14.93" 11.66 .7.66 5.4

Datos'proporcionados por la S.A.RﬁH., estaciéh ML.a Palmaﬁ, en
Pedro Escobedo, Qro. ' ‘ I '

* Heladas. .
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Tabla A.2 Distribucién de la precipitacién media en los meses -
de mayo a eiciembre de 1980 en el municipio de Pedro

.~ Escobedo, Querétard, Qro.

DIA . | ' ~ ME SES
MAY., JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

e NO. = memmememmememeo- prééipitacién (mm) -------- B L -
7.5 - - 4.6

0.3
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14.0 1

INAP 4
0.0 . 1 10.2

o 2.0
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18  INAP ~

.20 16.0 1.0
21 - 0.5

p—
~
v
wn
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L ]
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[ oad
[~ -3
.

QuNo O O T b QO

e
v oo~
N
.
o

NN
IFYERT, XN

~3MND W
* v
[- -3 S R ¥
™
[=R =0
I
jo
o
o
-
[}

_ 1.4 INAP
23 - 1.8°

(3

w

No

(7} viin

28 22.0

- 29 2.4 7.4 0.5
30 ‘ 10.8 . 18.0

(7]

X  1.05 0,95 °3.50  4.19 1,75 1.1z 0.21 0.06.

Datos proporcionados por S.A.R.H. Estacién "La ﬁalmaﬂ,rpedro"
Escobedo, Qro. S ‘ o

* Granizada.



TABLA  b.
CUANTIFICACION DE Rh1zob1um japonlcum VIABLES. POR
GRAMO DE NITRAGIN.
DILUCION INOCULANTE COMUN ' INOCULANTE =  ESPECIAL
1076 121 colonias ;X" colonias
10'7 54 colonias ~X' colonias
10~ 22 colonias 190 colonias
1079 No se hicieron 37 colonias
10710 No se hicieron 12 colonias
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CUADRO 11.- ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS DIFERENTES PARAMETROS
EVALUADOS EN F' EXPERIMENTO DE CAMPC.

PARAMETRO FUENTE DE GRADOS DE CUADRADOS = - COEFICIENTE
= VARIACION - LIBERTAD  MEDIOS - DE VARIACION
ALTURA DE  TRATAMIENTOS 15 83.10 N.S. 14.61
PLANTAS . o ,
| . MUESTREOS 5060.46**
ERROR 124 57.45
PESO DE TRATAMIENTOS 15 612 N.S.  16.20
PLANTAS © MuEsTREOS 2
ERROR 124 .99
MATERIA TRATAMIENTOS 15 12.899 N.S. 10.18
SECA % MUESTREOS = 2  1459.82 **
ERROR T o124 10.43
FIBRA. % TRATAMIENTOS 15 11.210 N.S.  10.7:
MUESTREOS 2 5308, 78 **
' ERROR 124 13.77
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continuacién del CuUadro 1l....eceveeveereananns e

PARAMETRO FUENTE DE

GRADOS DE

CUADRADOS ‘COEFICIENTE

ERROR

VARIACION LIBERTAD  MEDIOS ~ DE VARIACION
GRASA ‘% TRATAMIENTOS 15 .898 N.S ©16.51
| MUESTREOS 2 159.65 **
ERROR 124 .16
PROTEINA $  TRATAMIENTOS 15 - 104.202 N.S. 00
MUESTREOS 27 16877.91 **:
ERROR 124 .00
NUMERO DE.  TRATAMIENTOS 15 117.536 N.S. 28.05
NODULOS ROSAS ‘
MUESTREOS 2 12772.14 *+
124 117.47

P = 0.05
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CUADRO 12.- ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS DIFERENTES PARAMETROS

EVALUADOS EN EL EXPERIMENTO DE INVERNADERO.

b arameTRO FUENTE DE GRADOSDE  CUADRADOS  COEFICIENTE
o VARIACION LIBERTAD  MEDIOS DE VARIACION
ALTURA DE TRATAMIENTOS 4 175.43 11.03
PLANTAS © REPETICIONES 2  4.86 '

ERROR 8 - 14.53
NUMERO DE . TRATAMIENTOS 4 .4 11.56
PLANTAS REPET ICIONES - 2- . .265

ERROR 8 .10
PESO DE TRATAMIENTO .12 20.36
PLANTAS REPETICIONES 2 ' .01

ERROR 8 .02
MATERIA TRATAMIENTO 4 50.27
SECA % REPETICIONES = 2

ERROR 8




dontinuacién del Cuadro 12...ccveeennonrsnns
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PARAMETRO  FUENTE DE

GRADOS DE

CUADRADOS

COEFICIENTE

'VARIACION  LIBERTAD  MEDICOS DE VARIACION
PROTEINA $  TRATAMIENTO 4 22.26 102.37

REPETICIONES 2 27.8

ERROK | 8
NUMERO DE TRATAMIENTOS =~ 4 676.165 12.68
NODULOS ROSAS | ,
- REPETICIONES = 2 2.4

ERROR 8 2.31

P =0.05
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