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I. INTRODUCCION

La soya (Glycine max L.) posee un alto contenido proteico y medio en
grasas, sirve como fuente de nutrientes en la alimentacion humana, y en los
altimos tiempos se utiliza como insumo para producir alimentos para ganado

vacuno y en menor escala porcino y aves.

En la actualidad se hace mucha referencia a la soya por las diferentes
maneras de consumo, en carnes, leche, aceites, etc. lo que genera que se
produzca en extensas areas y por consiguiente sirve de fuente de ingresos

econdmicos para las familias que cultivan.

En Ecuador, se siembran alrededor de 54 350 has, con una produccion
de 91 741 Tm?. La provincia de Los Rios es la mayor area productora de soya,
con 23 822 has sembradas, con una produccién de 37 780 Tm?, que es bajo en

relacion al rendimiento mundial.

La mayoria de productores de soya fertilizan el cultivo de forma edafica
con nitrégeno, fosforo y potasio, porque son los nutrientes que requieren en
mayor cantidad, generando un nivel bajo de produccion y rendimiento, que
indudablemente mejoraria con la aplicacion de fertilizantes foliares como

fertilizacion complementaria.

Dentro de los requerimientos nutricionales de la soya, el boro es uno de
los microelementos de mayor relevancia, ya que debido a la actividad
meristematica y division celular favorece la germinacion de los granos de polen
y la velocidad de crecimiento del tubo polinico, mejorando las condiciones de
cuaje y llenado de granos. La alta produccion del cultivo depende
principalmente de la cantidad de vainas por planta y niumero de granos por

vaina, que se logra aplicando boro.

1INEC 2000. Disponible en http://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-nacional-agropecuario/
2 MAGAP. 2016. Disponible en http://sinagap.agricultugob.ec/index.php/reportes-dinamicos-
espac



Los bajos rendimientos del cultivo de soya en la zona de Puebloviejo
puede deberse a la deficiencia de boro que presentan los suelos donde se
cultiva, es por ello que la presente investigacién tiene como finalidad mejorar el
rendimiento de la soya a través de las aplicaciones de Boro al follaje.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacion del Boro al follaje en el rendimiento del

cultivo de soya (Glicyne max L.), en la zona de Puebloviejo

1.1.2. Objetivos Especificos

e Determinar el comportamiento agronémico del cultivo de soya en respuesta

a la fertilizacion foliar a base de boro.

e |dentificar la hora mas adecuada para la aplicacion de boro al follaje en el

cultivo de soya.

e Analizar econémicamente los tratamientos en funciéon de los rendimientos.



ll. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades del cultivo de soya

Intagri (2016), informa que la soya (Glycine max L.), también conocida
como soja, es una oleaginosa que ha despertado gran interés a nivel mundial
por sus multiples usos, derivados de su alto contenido de proteina y calidad de
aceite. En promedio, el grano seco contiene 40 % de proteina y 20 % de
aceite. Los principales subproductos de la soya son la harina y el aceite. La
harina es destinada principalmente para la elaboracion de alimentos
balanceados para consumo animal, donde alrededor del 75 % de la produccion
mundial se destina a este fin, especialmente para aves de corral y porcinos. El
aceite se usa en alimentos, cosméticos, jabones y biocombustibles.

Revista Fucsia (2017), difunde que la proteina de soya es una proteina
vegetal completa de alta calidad, es decir, que cubre las necesidades de nifios
y adultos (comparable a la de las carnes, huevos, lacteos, etc.). Es baja en
grasa saturada, libre de colesterol y libre de lactosa. La proteina es esencial
para el crecimiento y el desarrollo de la formacidén de enzimas y hormonas y, es

parte estructural de la mayor parte de érganos del cuerpo.

Sevilla (2009), sefiala que la soya es una leguminosa de origen chino
con gran importancia en la alimentacién a nivel mundial por su alto contenido
de proteinas. "Es importante porque no contiene sustancias que podrian afectar
al organismo". "La soya esta libre de colesterol y de acido drico que causan
malestares digestivos". Ademas, posee un 40 % de proteinas y vitaminas B
como la tiamina y riboflavina. Desde hace mas de 3 mil afios, la soya, que
hasta la fecha sigue siendo un alimento de vital importancia para los pueblos
orientales, ya se cultivaba en Asia. Sin embargo, en su inicio se destind
Unicamente a la alimentacion de animales especificamente el cerdo, hasta que
se descubrié su importancia nutricional. La proteina de la soya es de tan alta
calidad como la de la carne, leche y huevos, con la ventaja de que es muy baja

en grasas saturadas que se relacionan con enfermedades cardiovasculares.



Para Armas (2011), la soja es una leguminosa proveniente de Asia, que
ha jugado un papel crucial en la alimentacion de pueblos orientales como el
chino y el japonés, entre otros. La proteina de soja es una proteina vegetal
completa de alta calidad, que cubre las necesidades de nifilos y adultos. Esta
proteina es baja en grasa saturada, libre de colesterol y libre de lactosa. La
semilla de la soya es, uno de los alimentos naturales con mayor contenido en
proteinas, vitaminas y minerales, ademas de sus valiosos elementos
fotoquimicos. La proteina de soja brinda grandes beneficios para la salud y por

eso vale la pena incorporarla a nuestra alimentacion diaria.

Intagri (2016), expresa que la produccion mundial de soya se ha
incrementado considerablemente debido a la demanda de la industria
alimentaria. De acuerdo a los datos del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA), en el ciclo productivo 2014-2015, Estados Unidos fue
lider de la produccion global con el 33 % de la produccién, seguido por Brasil y
Argentina con el 30 % y 19 %, respectivamente. El aumento de la produccion
ha sido impulsado por la disponibilidad de nuevos paquetes tecnologicos,
variedades mejoradas, programas de apoyo directo, precios y la creciente
demanda en los paises asiaticos y europeos. En décadas recientes la demanda
de soya ha aumentado fuertemente, ampliando la superficie de siembra de los
principales paises productores, al pasar de 93.1 millones de hectareas
cosechadas en el ciclo 2005-2006 a un total de 118.6 millones de hectareas

cosechadas en el ciclo 2014-2015.

2.2. Respuestas de las plantas a diferentes nutrientes

Massoagro (2008), sostiene que todas las plantas en su ciclo vegetativo
requieren de elementos nutritivos para un desarrollo favorable y una buena
produccion. Entre los elementos que se consideran esenciales tenemos los
macro elementos divididos en primarios que los constituyen el Nitrogeno,
Fdésforo y Potasio. Los secundarios Azufre, Calcio y Magnesio, y otros llamados
micro elementos o elementos menores, de los cuales podemos mencionar:

Boro, Zinc, Cobre, Manganeso, Hierro, Molibdeno, etc.



Sanchez (2015), comenta que los elementos quimicos esenciales son:

e Nitrégeno: ayuda al crecimiento de tallos y hojas. Ademas, previene el
amarillamiento de las hojas, y es imprescindible para que pueda realizarse la
fotosintesis al sintetizar la clorofila.

e Fosforo: el elemento del crecimiento. Sin él, las plantas no podrian crecer.
Fortalece el desarrollo de las raices, estimula la formacion de los capullos

florales y el desarrollo de los frutos.

e Potasio: es el aliado de las plantas contra plagas y enfermedades, asi como
a fendbmenos meteoroldgicos tales como sequia o heladas. Por si fuera poco,
regula la fotosintesis, ya que con él se pueden formar los almidones y

azucares que la planta necesita.

Massoagro (2008), reporta que tanto los macro elementos como los
micro elementos son importantes y necesarios para las plantas a diferencia que
unos los requieren en grandes cantidades tal es el caso de los primarios. Al
final todos intervienen en la fabricacion de los Alimentos, Vitaminas, Proteinas,

Carbohidratos, Aminoacidos, etc.

De acuerdo a BR GLOBAL (s.f.), la disponibilidad de los micronutrientes
es esencial para el adecuado crecimiento y desarrollo de las plantas y para
obtener rendimientos elevados. Cuando existe deficiencia de uno o varios
elementos menores, éstos se convierten en factores limitantes del crecimiento
y de la produccién, aunque existan cantidades adecuadas de los otros

nutrientes.

Massoagro (2008), relata que para lograr una adecuada nutricion vegetal
y determinar los elementos que intervienen en las etapas fenolégicas de las
plantas y las funciones que desempefian, describiremos brevemente cada uno

de los elementos que al final proporcionaran buenas cosechas.



Infoagro (2014), publica que la nutricion vegetal es el proceso mediante
el cual la planta absorbe del medio que le rodea las sustancias necesarias para
llevar a cabo su metabolismo y en consecuencia, crecer y desarrollarse.
Los elementos esenciales para las plantas superiores, son el Hidrégeno (H),
Carbono (C), Oxigeno (O), Nitrogeno (N), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio
(Mg), Fésforo (P), Azufre (S), Cloro (Cl), Boro (B), Hierro (Fe), Manganeso
(Mn), Zinc (Zn), Cobre (Cu) y Molibdeno (Mo). A estos podrian afadirse
algunos otros, tales como el Sodio (Na), Silicio (Si), Cobalto (Co) y Selenio

(Se), que solo son esenciales para algunas especies.

Sanchez (2015), menciona que los microelementos que mas necesitan
nuestras plantas son: hierro, manganeso, zinc, cobre, boro, molibdeno, cloro y

niquel, son:

Hierro: es esencial para la produccion de clorofila.

e Manganeso: ayuda a la respiracion celular.

e Zinc: un elemento que también es muy importante en la produccion de la
clorofila, y ademas interviene en la conservacion de las hormonas de

crecimiento vegetales, las auxinas.

e Cobre: interviene en la fotosintesis, y es esencial para que la planta tenga

un balance adecuado de los bioelementos que regulan la transpiracion.

e Boro: el boro estimula el crecimiento de las plantas, al promover la division

de las células, floracion y la produccion de semillas.

e Molibdeno: es vital para fijar el Nitrogeno de la atmosfera.

e Cloro: favorece el crecimiento, y fortalece el sistema de defensas de la

planta.



e Niquel: el niquel resulta ser un microelemento esencial para la alimentacion
de los seres vegetales, ya que influye en el metabolismo de formacion de

urea.

BR GLOBAL (s.f.), estima que el papel de los micronutrientes es
sumamente complejo y esta asociado con procesos esenciales en los que
trabajan conjuntamente con otros nutrientes. Las principales funciones de los

seis micronutrientes:

e Zinc: Interviene en la formacion de hormonas que afectan el crecimiento de
las plantas. Participa en la formacién de proteinas. Si no hay una cantidad
adecuada de Zinc en la planta, no se aprovechan bien el Nitrogeno ni el

Fosforo. Favorece un mejor tamafio de los frutos.

e Boro: Se relaciona con el transporte de azucares en la planta. Afecta la
fotosintesis, el aprovechamiento del Nitrogeno y la sintesis de proteinas.
Interviene en el proceso de floracion y en la formacién del sistema radicular

de la planta y regula su contenido de agua.

e Hierro: Es necesario para la formacién de la clorofila, es un constituyente
importante de algunas proteinas y enzimas. Es catalizador en los procesos

de oxidacion y reduccion de la planta.

e Cobre: Catalizador para la respiracibn y constituyente de enzimas.
Interviene en el metabolismo de carbohidratos y proteinas y en la sintesis de

proteinas.

e Manganeso: Influye en el aprovechamiento del nitrégeno por la planta,
actla en la reduccion de los nitratos. Importante en la asimilacion del
anhidrido carbdnico (fotosintesis) y en la formacion de caroteno, rivoflavina y

acido ascorbico.

e Molibdeno: Es importante en la sintesis de proteinas y en la fijacion



simbidtica del Nitrogeno. También ha sido asociado a los mecanismos de

absorcion y traslacion del hierro.

Merca Natura (2016), sostiene que los micronutrientes esenciales que

una planta necesita son:

e Hierro (Fe): Interviene en la sintesis de clorofila (dando el color verde

caracteristico de las plantas) y actia en la transferencia de energia.

e Cobre (Cu): Al igual que el magnesio (macronutriente secundario) y el
hierro, participa en la fotosintesis y en la produccion y metabolismo de

proteinas para las plantas.

e Boro (B): El boro es el micronutriente esencial encargado de transportar
azucares en el interior de la planta y participa en la regulacion interna del
crecimiento. Como también interviene en la fecundacion, desarrolla un papel
importante en la floracién y cuajado de frutos. De ahi que sea un producto

gue se aplique en dicha etapa fenoldgica.

e Manganeso (Mn): También interviene en la formacion de clorofila, por o que
su carencia causa una clorosis que amarillea el cultivo. Cuando el
manganeso se encuentra en abundancia en el cultivo (por debajo de los
limites de toxicidad), hay una gran produccion de hidratos de carbono y
azucares en el cultivo, por los que los frutos aumentan de calibre y maduran

con mayor rapidez.

e Zinc (Zn): El zinc desarrolla un papel esencial en la produccién de auxinas
naturales por las plantas. Estas estan relacionadas con la division celular y el
crecimiento de la planta. El zinc también interviene en la sintesis de acidos
nucleicos, proteinas y vitamina C. Es un elemento muy importante en los
citricos, ya que suelen mostrar carencias de zinc y manganeso de forma
abundante cuando no se aportan en abundancia. Ademas, el zinc ofrece un

efecto positivo en el cuajado y la maduracion de los frutos.
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e Cloro (Cl): Aunque pensemos que es un elemento negativo, en cantidades
normales no causa fitotoxicidad e interviene en el mantenimiento de la
turgencia celular. No se presentan carencias de cloro ya que se aporta de

forma continua en la mayoria de aguas.

e Molibdeno (Mo): El molibdeno también es un micronutriente esencial que
interviene en la fijacion del nitrégeno del aire en las plantas leguminosas.
Ayuda en la transformacion y en metabolizar el nitrdgeno absorbido por las

plantas, ademas de regular los procesos de floracion y cuajado de frutos.

e Niquel (Ni): El niquel es un micronutriente olvidado que actla en la ureasa y
es un elemento que se debe aportar en cultivos de alto contenido en aceites
grasos, como las nueces pecanas, pistachos y otros frutos secos.
Recientemente se ha considerado un micronutriente esencial para las

plantas.

Segun Massoagro (2008), el Boro (B) es un micronutriente importante en
la actividad de crecimiento y produccion, indispensable en el pegue de fruto, util
en la division celular y la traslocacién de azdcar y almidon, importante en la
absorcion del fosforo y cloruros y actia como regulador en la relacion Potasio —

Calcio.

Infoagro (2014), considera que para que los vegetales puedan cumplir su
ciclo, es bien conocido que necesitan elementos minerales, algunos de ellos en
cantidades tan pequefilas que se les denomina oligoelementos o mas
frecuentemente microelementos, siendo todos ellos indispensables para el

desarrollo vegetal.

Las plantas cubren sus necesidades de agua y microelementos
minerales a partir de la solucion del suelo, siendo determinante el estudio de la

relacién suelo-planta (Infoagro, 2014).



Salas (2002), corrobora que la penetracion de nutrimentos en la
superficie de las hojas y demas partes aéreas de las plantas esta regulada por
las células epidermales de las paredes externas de las hojas. Estas paredes
estas cubiertas por una capa de ceras, pectinas, hemicelulosa y celulosa que
protegen a la hoja de una excesiva pérdida de solutos organicos e inorganicos
por la lluvia. Esta capa cuticular actia como un débil intercambiador catiénico
producto de la carga negativa atribuida a las sustancias péctidas y a los
polimeros de cutina no esterificados. Una gradiente de carga se produce en
esta capa cuticular de la parte externa hacia el interior de pared, permitiendo la
penetracion de iones a lo largo de la gradiente, favoreciendo la efectividad de

aplicacion foliar y controlando las pérdidas por lixiviacion.

De acuerdo a Romheld y El-Fouly (s.f.), la fertilizacion foliar ha sido un
método establecido de aplicacion de nutrientes desde que se demostro,
alrededor del aflo 1850, que las plantas pueden absorber nutrientes por las

raices y por las hojas.

Cano el al (2013) aclaran que una de las formas de lograr el incremento
de la produccion es de combinar eficientemente factores tales como: dosis de
fertilizacion, densidades de poblacion, uso de semillas mejoradas, entre otros.
El nitrégeno y el fosforo son los elementos que con mayor frecuencia limitan la
obtencion de altos rendimientos, ya que varios estudios indican que una
adecuada aplicacion de estos macronutrimentos al suelo redituara en un
incremento en el rendimiento de grano y principalmente en el aspecto

proteinico.

Salas (2002), publica que la penetracion de nutrimentos a través de la
hoja es afectada por factores externos tales como la concentracion del
producto, la valencia del elemento, el o los nutrimentos involucrados, el i6n
acompafante, las condiciones tecnoldgicas de la aplicacién y de factores
ambientales tales como temperatura, humedad relativa, precipitacién y viento.
Asi como también, por factores internos como la actividad metabolica. El grosor
de la capa cuticular varia enormemente entre especies de plantas y es también

afectado por factores ambientales, tal es el caso de comparar plantas que
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crecen a la sombra con aquellas a plena luz. La proporciéon de penetracion de
un nutrimento a través de la hoja también depende del estado nutricional de la
planta. Ademas, la capacidad de absorcién por la hoja disminuye con la edad
de la misma, debido a una disminucion en la actividad metabdlica, a un
incremento en la permeabilidad de la membrana y a un aumento en el grosor

de la cuticula.

De acuerdo a Rodriguez et al (2014), la fertilizacion foliar se ha
convertido en una practica comun para los productores. La misma sirve para
suplementar los requerimientos nutricionales de un cultivo que no se pueden
abastecer mediante la fertilizacion al suelo, corrigiendo las deficiencias
nutricionales de las plantas, favoreciendo el buen desarrollo de los cultivos y
mejorando el rendimiento y la calidad de los productos.

Romheld y El-Fouly (s.f.), indican que la absorcién de nutrientes por las
raices puede ser un factor limitante para lograr adecuado desarrollo y
rendimientos rentables. Esto puede suceder durante periodos criticos de
desarrollo de la planta (ontogénesis) o durante ciertas condiciones ambientales
como sequia o temperaturas extremas del suelo. Bajo estas condiciones la

fertilizacion foliar es ventajosa como se discute a continuacion:

Eficacia rapida

Independencia de la actividad radicular

Alta capacidad de fijacion de nutrientes por el suelo

Posibilidad de aplicacion precisa de nutrientes en el tiempo

Salas (2002), sostiene que las plantas pueden fertilizarse
suplementariamente a través de las hojas mediante aplicaciones de sales
solubles en agua, de una manera mas rapida que por el método de aplicacién
al suelo. Los nutrimentos penetran en las hojas a través de los estomas que se
encuentran en el haz o envés de las hojas y también a través de espacios
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submicroscopicos denominados ectodesmos en las hojas y al dilatarse la
cuticula de las hojas se producen espacios vacios que permiten la penetracion
de nutrimentos. Los nutrimentos se absorben por el follaje con una velocidad
notablemente diferente. El nitrdgeno se destaca por su rapidez de absorcién
necesitando de 0,5 a 2 horas para que el 50% de lo aplicado penetre en la
planta. Los demas elementos requieren tiempos diferentes y se destaca el
fésforo por su lenta absorcién, requiriendo hasta 10 dias para que el 50% sea

absorbido.

Para Palafox et al (2015), con respecto a la fertilizacion, estudios
realizados mediante el método productor-experimentador, en diferentes areas
maiceras, han determinado que uno de los principales factores que afectan al
rendimiento del cultivo es la fertilizacion, ya que, aunque la totalidad de los
productores realizan esta labor, no lo aplican en la cantidad ni en el momento
en que la planta lo requiere, lo cual ocasiona disminucion en el rendimiento e

incremento en los costos de produccién.

Alvarez et al (2012), aseguran que el mantenimiento perdurable de la
capacidad productiva del suelo requiere la integracion de practicas de nutricion
vegetal y de mejoramiento del suelo, que permitan un manejo adecuado de los
nutrimentos para evitar su carencia o pérdidas por lixiviacion, y de la materia
organica para potenciar la biodiversidad edéfica y optimizar los parametros
edaficos ligados a su conservacion. EI manejo integrado del suelo permite
abordar simultdneamente este binomio a través de la optimizacion de los
beneficios de todas las fuentes posibles de nutrimentos provenientes de la
unidad de produccion, y su complementacion con fuentes externas que son
necesarias para satisfacer los requerimientos del cultivo, todo ello orientado a
alcanzar niveles de produccién deseados y disminuir riesgos de degradacion
ambiental. Para este fin se requiere la aplicacion de practicas agroecoldgicas,
asi como la generacién de informacién del curso que seguird la evolucion de

las caracteristicas del suelo frente a diferentes condiciones de manejo.

Palafox et al (2015), estiman que la fertilizacion se considera como uno

de los factores controlables clave en la obtencion de un mejor rendimiento,
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ejerciendo alta influencia sobre los componentes de rendimiento y sobre las
caracteristicas agronémicas. Sin embargo, aun cuando se conoce el efecto por
separado de cada uno de estos factores, es importante definir su combinacién
Optima, debido a que, en la mayoria de los casos, los factores de la produccién
se han estudiado en un solo genotipo. Por otro lado, en la formacion de
variedades mejoradas, muchos mejoradores aplican la seleccion en una sola
dosis de fertilizacion estandar, de tal forma que se desconoce la respuesta de
las variedades generadas a diferentes dosis de este factor de produccion,

cuando éstas son puestas a disposicién del productor para su uso comercial.

Guaytarilla e 1zquierdo (2016), manifiestan que el boro se encuentra en
la mayor parte de los suelos en cantidades extremadamente pequefas,
oscilando generalmente desde aproximadamente 20 a 200 partes por millon. El
boro no se halla normalmente en cantidades toxicas en los suelos arables, a
menos que haya sido afiadido en exceso en los fertilizantes comerciales. La
mayor parte del boro disponible en el suelo es suministrada por la fraccién
organica. Cuando se descompone la materia organica se libera el boro, y va

una parte a las plantas y otra se pierde por filtracion.

Edifarm (2015), expresa que Promet Boro, es un fertilizante liquido in-
dicado para corregir carencias de boro en las plantas. EI mismo que actla
sobre numerosos procesos fisioldgicos y bioquimicos: Estimula el desarrollo de
tejidos meristematicos, favorece el crecimiento del tubo polinico, la produccién
de polen y la fecundacion de las flores. Es la Unica férmula organica a base de
Monoetanolamina de boro, la cual contiene Nitrégeno organico que facilita la
asimilacion y transporte del Boro en forma rapida y segura. El producto es
absorbido rapidamente tanto por las hojas como por las raices; es
completamente soluble, facil de medir y aplicar, tanto por via foliar como por el

sistema de riego o en drench al suelo.

Del Monte (2016), menciona que Biomix Boro, esta compuesto por Boro,
esencial para el desarrollo y funcionamiento de las membranas celulares y este
a su vez para diversas funciones tales como metabolismo de los carbohidratos,

formacion de flores, germinacién del polen y cuajado de frutos.
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Nederagro (2016), sostiene que Boroned es un fertilizante foliar y
radicular, a base de Oxido de Boro con 11 % de concentracion y enriquecido
con 17% de amino&cidos libres, los aminoacidos movilizan al elemento por todo
el interior de la planta. Ideal para ser aplicado en las etapas de pre-floracién y
floracion en cualquier tipo de cultivo, beneficiando directamente a la elongacion
del tubo polinico de las flores proximas a fructificar. La mayoria de suelos son
deficientes en boro por lo que Boroned resulta ser una herramienta muy

interesante para corregir o adicionar este importante elemento a su cultivo.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién y descripcion del campo experimental

El presente trabajo experimental se realiz6 en los terrenos del Sr.
Medardo Bustamante Miranda, ubicada en el km 5,0 en la via Zapote —
Pechiche, perteneciente al canton Puebloviejo, Provincia de Los Rios, con

coordenadas geograficas 1°34'53.7" latitud sur, 79°29'56.0" longitud oeste.

Esta zona posee un clima tropical himedo, con una temperatura
promedio anual de 24 °C, esta ubicado de 8 m.s.n.m., el suelo es de textura
franco arcilloso y topografia regular?.

3.2. Material de siembra

Como material de siembra se utilizo la variedad de soya INIAP 307, que

presenta las siguientes caracteristicas*:

Tabla 1. Caracteristicas agronémicas de la variedad de soya

INIAP 307 utilizada en el ensayo

Caracteristicas Descripcion
Rendimiento (Kg/ha) 4467
Habito de crecimiento Determinado
Dias a floracion 43 a 48
Dias a cosecha 105a120
Altura de planta (cm.) 60 a78
Altura de primer vaina (cm.) 14a18
Acame de plantas Resistente
Vainas por planta 40 a 80
Semillas por planta 64 a 145
Semillas por vaina 2a3
Peso de 100 semillas (gramos) 16 a 20
Concentracion de aceite 22,7 %
Concentracion de proteinas 36,5 %

3 Datos obtenidos de la Estacién Agrometereoldgica DOLE. 2016.
4 Agroscopio. 2017. Disponible en http://www.agroscopio.com/ec/aviso/soya-iniap-307/
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3.3. Métodos

En la realizacion del trabajo se utilizaron los métodos: Deductivo,

inductivo, empirico y experimental.

3.4. Variables estudiadas

e Variable dependiente: comportamiento agronémico del cultivo de soya.

e Variables independientes: productos a base de boro y horas de
aplicacion de los tratamientos.

3.5. Factores y tratamientos estudiados
Se estudiaron dos factores: los productos a base de boro (Promet Boro,
Biomix Boro y Boroned) y las horas de aplicacion (06h00, 08h00 y 10h00), los

mismos que reflejaron nueve tratamientos, tal como se describe a continuacion:

Tabla 2. Descripcion de los factores y tratamientos estudiados

Productos a base de boro a%?i::iascidéen Interacciones
06h00 Promet Boro (1 I/ha) + 06h00
Promet Boro (1 L/ha) 08h00 Promet Boro (1 I/ha) + 08h00
10h00 Promet Boro (1 I/ha) + 10h00
06h00 Biomix Boro (1 I/ha) + 06h00
Biomix Boro (1 L/ha) 08h00 Biomix Boro (1 I/ha) + 08h00
10h00 Biomix Boro (1 I/ha) + 10h00
06h00 Boroned (1 I/ha) + 06h00
Boroned (1 L/ha) 08h00 Boroned (1 I/ha) + 08h00
10h00 Boroned (1 I/ha) + 10h00

16



3.6. Disefo experimental y analisis estadistico

En el presente trabajo se utilizd el disefio experimental de parcelas
divididas, con tres tratamientos (fuentes de boro), tres subtratamientos (horas

de aplicacién) y tres repeticiones.

Todas las variables de respuesta fueron sometidas al andlisis de
varianza, y la comparacion de medias se realiz6 con la prueba de Tukey al 95
% de probabilidad.

3.6.1. Andeva

El esquema del respectivo andlisis de varianza utilizado en el ensayo se

presenta en la Tabla 3:

Tabla 3. Esquema del andlisis de varianza utilizado

en el experimento

Fuente de Grados de

variacion libertad
Repeticiones 2
Tratamientos principal 2
Error experimental 4
Subtratamientos 2
Interaccion 4
Error experimental 12
Total 26

3.6.2. Dimensiones de las parcelas

Tabla 4. Dimensiones de las parcelas en el ensayo

Caracteristicas Descripcion

Area de cada parcela principal 10,8 mx 4,0 m=43,2 m?

Area de cada subparcela 3,6 x4,0m= 14,4 m?
Separacion entre repeticiones 1,0m
Area total del ensayo 32,40 m x 14,0 m = 453,6 m?
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3.7. Manejo del ensayo

Para la ejecucion del ensayo se llevaron a cabo todas las practicas y

labores agricolas del cultivo para su normal desarrollo, tales como:

3.7.1. Preparacion de terreno

Se llevo a cabo mediante dos pases de rastra cruzada, a una
profundidad de 20 cm, con el fin de enterrar residuos de la cosecha anterior y

conseguir un buen mullido de los mismos.

3.7.2. Siembra

La siembra se realiz6 a chorro continuo, a profundidad de 2 cm,
colocando 16 plantas por metro lineal con un distanciamiento de 45 cm entre
hileras, dando una poblacién de 355 555 plantas/ha.

3.7.3. Control de malezas

Para el control de malezas en preemergencia se aplicé 3,0 L/ha de Prowl
(Pendimetalin) + 1,5 L/ha de Gramoxone (Paraquat). En post emergencia se
efectué una deshierba manual y entre bloques se aplic6 de manera dirigida
utilizando pantalla Gramoxone (Paraquat) en dosis de 1,5 L/ha a los 30 dias

después de la siembra.

3.7.4. Control fitosanitario

Se hicieron dos controles de insectos, 15 y 45 dias después de la siembra
con 0,5 L/ha de Pyrinex 48% EC (Clorpirifos), cada uno. Para el control de
enfermedades se realiz6 una aplicacion de 0,5 L/ha de Tilt (Propiconazol) a los
30 dias después de la siembra, mientras que a los 45 dias se aplic6 0,7 L/ha de
Silvacur combi (Tebuconazole+Triamenol), y un ultimo control a los 60 dias

después de la siembra con 0,5 L/ha de Tilt (Propiconazol).
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3.7.5. Fertilizacion edéfica

Conjuntamente con la siembra se aplicé 40 Kg/ha de Super Fosfato Triple
(18 Kg P20s) y 30 Kg/ha de Muriato de potasio (18 Kg de KO2). Ademas, se
llevaron a cabo dos fertilizaciones con 80 Kg/ha de Urea (37 Kg de N)
fraccionado a los 20 y 40 dias después de la siembra °.
3.7.6. Fertilizacion foliar

Los tratamientos de fertilizacion foliar a base de Boro en el cultivo de

soya se la aplicaron a los 15 y 30 dias después de la siembra de acuerdo a las
especificaciones de los tratamientos, utilizando una bomba de mochila.

3.7.7. Riego

Se utilizé la humedad remanente del suelo, por lo tanto, no se aplico

riego por gravedad.

3.7.8. Cosecha

Cuando la soya llegé a la madurez fisiologica, se procedié a realizar la

cosecha de forma manual, esto fue alrededor de los 120 dias de edad.

3.8. Datos evaluados

Para estimar los efectos de los tratamientos y subtratamientos, se

tomaron los datos siguientes:

3.8.1. Dias a floracion

Se contaron los dias desde la siembra hasta que las plantas presentaron

mas del 50 % de flores abiertas en cada unidad experimental.

> Fertilizacion efectuada en base al requerimiento nutricional y recomendaciones establecidas
por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
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3.8.2. Altura de planta a la cosecha (cm)

Se determindé al momento de la cosecha, en diez plantas tomadas al
azar de cada parcela util, midiendo en centimetros, desde el nivel del suelo

hasta a la yema apical mas alta de la planta.

3.8.3. Numero de vainas por planta

Se contabilizd el nimero de vainas presentes en diez plantas tomadas al

azar dentro de la parcela util de cada unidad experimental.

3.8.4. Numero de semillas por planta

En las mismas diez plantas en las que se determiné el niumero de
vainas, se procedio a contar el total de semillas que se desarrollaron por planta,

para posteriormente hallar el promedio.

3.8.5. Numero de semillas por vaina

Se conté el numero de semillas en cada vaina, en las mismas 10 plantas
indicadas anteriormente de cada parcela experimental, para luego determinar

el promedio.

3.8.6. Peso de 100 semillas (g)

Se evalu6 pesando 100 semillas tomadas al azar en cada tratamiento
experimental, teniendo en cuenta que no estuvieran afectadas por dafios de

plagas o enfermedades, y se expreso en gramos.

3.8.7. Rendimiento por hectarea (Kg)

El rendimiento se obtuvo pesando todo el grano que se cosechd en el
area util de cada unidad experimental, para luego llevarlo a Kg/ha.

Posteriormente se uniformiz6 el rendimiento ajustandolo al 13% de humedad
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utilizando la siguiente férmula®:

Pu = Pa (100 - ha) / (100 - hd)
Donde:
Pu = Peso uniformizado
Pa = Peso actual
ha = Humedad actual

hd = Humedad deseada
3.8.8. Andlisis econdmico
El analisis econdmico, se realizé en funcion del nivel de rendimiento de

grano en Kg/ha, respecto del costo econdmico de los tratamientos en relacion

al beneficio/costo.

6 Acostha, M. 2015. Evaluaciéon de herbicidas coformulados a base de propanil aplicados al
cultivo de arroz bajo riego, en la zona de Babahoyo. Tesis de Grado. Univesidad Técnica de
Babahoyo. Babahoyo-Ecuador. 61 p
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IV. RESULTADOS

4.1. Numero de dias a la floracion y altura de plantas a la cosecha

Como se puede apreciar en la Tabla 5, la variable dias a la floracion
presentd significancia estadistica al 95% para los productos a base de boro,
mientras que para las horas de aplicacion e interacciones no presento
significancia estadistica con un coeficiente de variacién de 0,6 % y 2,2 % para
las fuentes de boro y horas de aplicacion, respectivamente.

El mayor nimero de dias a la floracion lo registré6 Promet Boro con un
promedio de 46,8 dias sin diferir estadisticamente de Boroned con 46,6 dias,
mostrando una diferencia significativa en relaciéon a Biomix boro que registré

46,2 dias a la floracion.

Las horas de aplicacion de los tratamientos no presentaron diferencias
significativas entre si, registrando entre 46,1 y 46,9 dias a la floracion,

correspondiendo el mas alto valor a la aspersiéon a las 8h00.

A nivel de interacciones se observd que estas no influyeron
significativamente en el tiempo de la floracion, registrando valores que
oscilaron entre 45,7 y 47,3 dias a la floracion, siendo el tratamiento con Promet
Boro aplicado a las 8h00 el que registré6 mayor promedio con 47,3 dias, y el

menor a la aspersion de Biomix Boro a las 6h00 con 45,7 dias a la floracion.

En lo referente a la altura de plantas a la cosecha, el andlisis de varianza
reflej6 que las fuentes de boro presentaron significancia estadistica, mientras
gue las horas de aplicacién alcanzaron alta significancia estadistica, y las
interacciones no mostraron significancia estadistica. Los coeficientes de
variacion fueron 2,6% y 2,5% para las fuentes de boro y horarios de aplicacion,

respectivamente.
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Los valores mas altos de altura de plantas correspondieron a Promet
Boro y Biomix Boro, con 74,6 y 72,5 cm, respectivamente, superando

estadisticamente a Boroned que mostré un promedio de 71,2 cm.

El efecto de la fertilizacién a base de boro se maximiz6 al aplicarse en
las primeras horas de la mafiana, es decir a las 6h00 que presento plantas de
mayor altura con 76,1 cm, superando estadisticamente a las aplicaciones de
las 8h00 y 10h00, que registraron promedios de 73,5 y 689 cm,
respectivamente, con lo que se evidencia una mejor asimilacion de los
productos cuando éstos se aplican aprovechando en clima frescos de las
primeras horas de la mafiana y a la vez se evitan perdidas del productos por
efecto de las evaporacion al aumentar la temperatura a medida que el

transcurre el dia.

A nivel de interacciones se pudo apreciar que al aplicarse Promet Boro a
las 6h00, se obtuvieron plantas de mayor altura con 77,5 cm, sin embargo,
dicho valor no difiri6 estadisticamente de los registrados por las demas

interacciones que oscilaron entre 66,9 y 76,1 cm.
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Tabla 5. Efectos simples e interacciones de productos a base de boro y las
horas de aplicacion sobre el nUmero de dias a la floracion y altura de

plantas a la cosecha en el cultivo de soya

Altura de plantas
Tratamientos Dias a la floracion ala cosecha
(cm)

Productos a base de boro

Promet Boro 46,8 a 74,6 a
Biomix Boro 46,2 b 72,5 ab
Boroned 46,6 ab 71,2 b
Significancia estadistica * *

Horas de aplicacion

06h00 46,1 76,1 a

08h00 46,9 735 b
10h00 46,6 68,9 c
Significancia estadistica N.S. o

Interacciones

Promet Boro + 06h00 46,7 77,5
Promet Boro + 08h00 47,3 75,0
Promet Boro + 10h00 46,3 71,3
Biomix Boro + 06h00 45,7 76,1
Biomix Boro + 08h00 46,3 73,1
Biomix Boro + 10h00 46,7 68,4
Boroned + 06h00 46,0 74,6
Boroned + 08h00 47,0 72,2
Boroned + 10h00 46,7 66,9
Significancia estadistica N.S. N.S.
Promedio 46,5 72,8
Coeficiente de variacion A 0,6 2,6
Coeficiente de variacion B 2,2 2,5

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la
prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
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4.2. Numero de vainas por plantay semillas por vaina

Los efectos simples de los productos a base de boro y de los horarios de
aplicacion, asi como el efecto combinado de sus interacciones sobre el nimero
de vainas por planta y el niumero de semillas por vaina se presentan en la
Tabla 6.

De acuerdo al andlisis de varianza los productos a base de boro
alcanzaron el nivel de significancia 0,05 (significancia estadistica) para la
variable namero de vainas por planta, y el nivel 0,01 (alta significancia
estadistica) para el numero de semillas por vaina, reflejando un coeficiente de

variacion de 2,8 y 1,4 %, respectivamente.

Con Promet Boro y Biomix Boro se obtuvieron mas vainas por planta con
71,6 y 69,4 vainas, respectivamente, superando estadisticamente a Boroned
cuyas plantas registraron una produccion de 67,9 vainas. Un efecto similar se
aprecio al evaluar el niumero de semillas por vaina que fue mayor con Promet
Boro con 3,6 semillas, mostrando una marcada diferencia sobre Biomix Boro y
Boroned cuyas vainas presentaron 3,5 y 3,4 semillas, respectivamente. Las
diferencias observadas se deben tomar en consideracion al incrementar las
extensiones de terreno sembrada con soya, ya que dichas diferencias se

tornan relevantes por ser estas variables componentes del rendimiento.

Los horarios de aplicacion de la fertilizacién a base de boro alcanzaron
alta significancia estadistica, es decir el nivel 0,01 para las variables niumero de
vainas por planta y numero de semillas por vaina, con un coeficiente de

variacion de 1,5y 3,9%, respectivamente.

Cuando se aplicaron los productos en horario de las 6h00 se observo
mas vainas por planta y mas semillas por vaina con 73,5 vainas con un
promedio de 3,8 semillas por vainas, superando estadisticamente a las dos
aplicaciones restantes que produjeron 68,9 y 66,5 vainas por planta, y 3,5y 3,3

semillas por vaina para los horarios de 8h00 y 10h00, en su orden.
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Las interacciones no mostraron significancia estadistica para el numero
de vainas por planta ni para el nimero de semillas por vaina. La aplicacion de
Promet Boro a las 6h00 produjo mayor nimero de vainas por planta con 76,4
vainas, sin diferir estadisticamente a las demas interacciones que registraron
valores entre 65,7 y 72,9 vainas por planta. De igual manera el mencionado
tratamiento mostr6 un mayor numero de semillas por vaina con 3,9,
encontrandose en igualdad estadistica con las demas interacciones que

registraron entre 3,1 y 3,8 semillas por vaina.

Tabla 6. Efectos simples e interacciones de productos a base de boro y las
horas de aplicacion sobre el nimero de vainas por planta y semillas

por vaina en el cultivo de soya

. Numero de vainas Numero de
Tratamientos por planta semillas por vaina
Productos a base de boro
Promet Boro 716 a 3,6 a
Biomix Boro 69,4 ab 35 b
Boroned 679 b 34 ¢
Significancia estadistica * o
Horas de aplicacion
06h00 73,5 a 3,8 a
08h00 68,9 b 35 b
10h00 66,5 cC 33 ¢
Significancia estadistica * **
Interacciones
Promet Boro + 06h00 76,4 3,9
Promet Boro + 08h00 70,4 3,6
Promet Boro + 10h00 67,8 3,4
Biomix Boro + 06h00 72,9 3,8
Biomix Boro + 08h00 69,4 3,5
Biomix Boro + 10h00 65,8 3,3
Boroned + 06h00 71,2 3,7
Boroned + 08h00 66,8 3,3
Boroned + 10h00 65,7 3,1
Significancia estadistica N.S. N.S.
Promedio 69,6 3,5
Coeficiente de variacion A 2,8 1,4
Coeficiente de variacion B 15 3,9

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la
prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
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4.3. Numero de semillas por plantay peso de 100 semillas

Como se puede apreciar en la Tabla 7, los productos a base de boro no
presentaron diferencias significativas para la variable peso de 100 semillas,
mientras que para el numero de semillas por planta alcanzaron el nivel 0,01 se
significancia. Los respetivos coeficientes de variacion fueron de 2,8 y 2,2 %,

para cada variable, respectivamente.

Al utilizarse Promet Boro y Biomix Boro se cosecharon mas semillas por
planta con 260,8 granos, superando estadisticamente a Biomix Boro y Boroned
gue produjeron 244,9 y 229, 8 semillas por planta. Por su parte, en cuanto al
peso de 100 semillas, la ausencia de diferencias estadisticas entre estos
productos demuestra que dichas fuentes de boro no influyeron

significativamente en esta variable con valores que oscilaron entre 17,4 y 18,0

g.

Los horarios de aplicacion alcanzaron el nivel de significancia 0,01 para
las dos variables, con un coeficiente de variacion de 4,3 y 1,3% para el numero
de semillas por planta y peso de 100 semillas, respectivamente. Los resultados
mostraron que al aplicarse los productos a las 6h00 se favorece la produccion
de semillas por planta asi como un peso uniforme de las misma, como efecto
de una absorcién eficiente de la fertilizacion que promueve el desarrollo de la
semillas en las vainas, de tal manera que registré 278,8 semillas por planta y
un peso de 100 semillas de 18,7 g, superando estadisticamente a los horarios
de 8h00 (239,5 semillas por planta 'y 17,5 g de peso de 100 semillas) y 10h00
(217,1 semillas por plantay 17,0 g de peso de 100 semillas).

Las interacciones no registraron significancia estadistica para el numero

de semillas por planta, ni para el peso de 100 semillas.

Cuando se realizaron aspersiones de Promet Boro a las 6h00, se obtuvo
mayor namero de semillas por planta con 301,0 estadisticamente igual a las
demas interacciones que registraron entre 205,7 y 274,7 semillas por planta.
Por otro lado, en cuanto al peso de 100 semillas, el mayor peso se observo al
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aplicar Promet Boro a las 6h00 con 18,9 g, sin diferir estadisticamente de los

demas tratamientos que registraron pesos que oscilaron entre 16,8 y 18,6 g.

Tabla 7. Efectos simples e interacciones de productos a base de boro y las
horas de aplicacion sobre el niumero de semillas por planta y peso

de 100 semillas en el cultivo de soya

Numero de Peso de 100

Tratamientos semillas por semillas

planta (9)
Productos a base de boro
Promet Boro 260,8 a 18,0
Biomix Boro 2449 b 17,7
Boroned 2298 ¢ 17,4
Significancia estadistica * N.S.
Horas de aplicacion
06h00 278,8 a 18,7 a
08h00 2395 b 175 b
10h00 217,1 C 17,0 C
Significancia estadistica * o
Interacciones
Promet Boro + 06h00 301,0 18,9
Promet Boro + 08h00 253,5 17,7
Promet Boro + 10h00 228,0 17,3
Biomix Boro + 06h00 2745 18,6
Biomix Boro + 08h00 2427 17,7
Biomix Boro + 10h00 217,4 16,8
Boroned + 06h00 261,0 18,5
Boroned + 08h00 222,4 17,0
Boroned + 10h00 205,9 16,8
Significancia estadistica N.S. N.S.
Promedio 245,2 17,7
Coeficiente de variacion A 2,8 2,2
Coeficiente de variacion B 4,3 1,3

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la
prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
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4.4. Rendimiento por hectarea (Kg)

En la Tabla 8 se presenta el rendimiento alcanzado en el cultivo de soya
en respuesta a la aplicacién de tres productos a base de boro en tres horarios

de aplicacion.

De acuerdo al andlisis de varianza, todas las fuentes de variacion
alcanzaron alta significancia estadistica (nivel 0,01), siendo el coeficiente de

variacion en A 0,2 % y en B 0,1 %.

Con Promet Boro se obtuvo el mayor rendimiento con 3640,6 Kg/ha,
estadisticamente superior a Biomix Boro y Boroned, que registraron

rendimientos de 3553,2 y 3459,1 Kg/ha, respectivamente.

La hora de aplicacion de las 6h00 produjo un rendimiento de 3708,9
Kg/ha, superando estadisticamente a los horarios de 8h00 y 10h00, con los que
se alcanzaron rendimientos de 3560,1 y 3383,9, en su orden.

Al aplicarse Promet Boro a las 6h00 se registré6 mayor rendimiento por
hectarea con 3828,8 Kg, mostrando marcadas diferencias significativas, por
encima de las demas interacciones que produjeron entre 3323,6 y 3736,9
Kg/ha.
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Tabla 8. Efectos simples e interacciones de productos a base de
boro y las horas de aplicacion sobre el rendimiento por

hectarea en el cultivo de soya

Tratamientos Rendimiento

(Kg/ha)
Productos a base de boro
Promet Boro 3640,6 a
Biomix Boro 3553,2 b
Boroned 3459,1 ¢
Significancia estadistica *
Horas de aplicacion
06h00 3708,9 a
08h00 3560,1 b
10h00 33839 ¢
Significancia estadistica *
Interacciones
Promet Boro + 06h00 3828,8 a
Promet Boro + 08h00 3637,4 ¢
Promet Boro + 10h00 3455,5 f
Biomix Boro + 06h00 3736,9 b
Biomix Boro + 08h00 3550,1 d
Biomix Boro + 10h00 3372,6
Boroned + 06h00 3560,8 d
Boroned + 08h00 3492,8 e
Boroned + 10h00 3323,6 g
Significancia estadistica o
Promedio 3551,0
Coeficiente de variacion A 0,2
Coeficiente de variacion B 0,1

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren
estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidad.
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4.5. Contenido nutricional en el follaje

Como se puede observar la concentracion de boro en las hojas estan
dentro de los rangos considerados como adecuados, sin embargo, la fuente de
Biomix-boro generd la mayor concentracion de Boro en la hoja que fue de 33

ppm, que superd en 3y 2 ppm a las otras fuentes evaluadas.

Los otros nutrientes como N, P, Zn, Cu, Ca y Mg estuvieron dentro de
los niveles considerados como adecuados, a excepcidon de K, que su
contendido estuvo muy por debajo del rango adecuado, esto sugiere que se

debe mejorar la nutricion con potasio.

Tabla 9. Contenido de boro y otros nutrientes en funcion de la aplicacion de

Promet Boro, Biomix Boro y Boroned.

Mg/Kg (ppm) Porcentaje (%)

Tratamientos

B Zn Cu N P K Ca Mg
Promet Boro 30 46 9,8 4,5 0,21 1,13 1,78 0,34
Biomix Boro 33 47 10,5 4,8 0,24 103 202 0,38
Boroned 31 48 10,2 4,8 0,22 085 207 0,38
Nivel 25 25 8,0 4,0 020 1,75 050 0,25
adecuado 60 50 20,0 55 0,50 3,00 200 0,60

4.6. Analisis econdmico

En la Tabla 10, se presentan los costos fijos realizados en el experimento.
Donde se puede apreciar que para producir una hectarea de soya se tiene que
invertir $ 941,41. En Tabla 11, se presenta el andlisis econémico de los
tratamientos en estudio, se puede apreciar que el tratamiento que mejor
ingreso econdémico fue el Promet Boro aplicado a las 6 de la mafiana, dejando
un ingreso neto de $ 187,51, a un costo total de produccion de $ 1067,59,
reflando una rentabilidad de 17,56%, seguido por el tratamiento Biomix-boro

aplicado también a las 6h00 am que genero6 un ingreso de $ 157,30.
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Tabla 10. Andlisis econdmico de los tratamientos en estudio en funcion del rendimiento en el estudio del efecto de la aplicacion del

Boro al follaje en el rendimiento del cultivo de soya en la zona de Puebloviejo

: Subtratami Costo de produccion (USD)
Tratamientos -
entos Variables .
Valor de Benefici
Rend. . cas/ha produccién .. Jornales  COSEC 0 neto
Productoy Horasde  kg/ha Fijos Costo de ha+  Total
. . o, (USD) para (USD)
dosis L/ha  aplicacion productos : Trans
tratamientos
porte
6h00 3828,8 42,1 1255,10 941,41 15,00 48,00 63,18 1067,59 187,51
Prcl’rgeflﬁgro 8h00 3637,4 40,0 1192,30 941,41 15,00 48,00 60,02 106443 127,91
10h00 3455,5 38,0 1132,70 941,41 15,00 48,00 57,02 1061,43 71,29
o 6h00 3736,9 41,1 1225,00 941,41 16,60 48,00 61,66 1067,67 157,30
B';’rg'f /ﬁgro 8h00 3550,1 39,1 1163,70 941,41 16,60 48,00 58,58 1064,59 99,13
10h00 3372,6 37,1 1105,50 941,41 16,60 48,00 55,65 1061,66 43,88
6h00 3560,8 39,2 1167,20 941,41 21,00 48,00 58,75 1069,16 98,07
BoroL?ﬁg 1,0 8h00 34928 384 114490 941,41 21,00 48,00 57,63 1068,04 76,89
10h00 3323,6 36,6 1089,50 941,41 21,00 48,00 54,84 1065,25 24.24
Costo fijo: $941,41
Jornales para aplicacién de tratamientos: 4
Promet Boro (L) =$ 7,50 Jornal = $ 12,00
Biomix Boro (L) = $ 8,30 Costo Saca de 200 Ib=$ 29,80
Boroned (L) = $ 10,50 Cosecha + transporte = $ 1,50
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos se concluye:

e Lafertilizacién de boro al follaje con Promet Boro, a pesar de tardar mas en
hacer que el cultivo presente su floracién, produjo plantas mas altas a la
cosecha (74.6 cm), y un mayor rendimiento (3640,6 Kg/ha), como resultado
de una mayor produccion de vainas por planta (71,6), y semillas por vaina

(3,6), que contribuyeron a un mayor numero de semillas por planta (260,8).

e Los horarios de aplicacion de los productos a base de boro no se
diferenciaron estadisticamente en cuanto al periodo entre la siembra y la

floracion del cultivo.

e Al aplicarse los fertilizantes a las 06h00 las plantas mostraron una mayor
altura a la cosecha (76,1 cm), mayor produccion de vainas (73,5 vainas por
planta) y nimero de semillas por vaina (3,8 semillas), que se vio reflejado
en un mayor numero de semillas por planta (278,8), produciendo a su vez
el mayor rendimiento en comparacion con los otros horarios con 3708,9
Kg/ha.

e El mayor peso de 100 semillas se obtuvo al aplicarse los productos a las
06h00 con 18,7 g.

e Las interacciones entre la fertilizacién a base boro y las horas de aplicacion
no influyeron significativamente en las variables de respuesta, a excepciéon
del rendimiento, en el que se observaron marcadas diferencias
significativas que ubicaron a la aplicacion de Promet Boro a las 06h00 por

encima de las deméas interacciones produciendo 3828,83 Kg/ha.

e En el aspecto econdmico el tratamiento mas viable fue la aplicacion de

Promet Boro a las 06h00 que ademas de producir el mayor rendimiento
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produjo el mayor beneficio neto con $ 187,51 por hectarea de soya, lo que
significa un 17,56 % de rentabilidad.

Por lo expuesto se recomienda:

e Aplicar Promet Boro en dosis de 1,0 L/ha a las 06h00, en el cultivo de soya

en la zona de Puebloviejo.

e Probar otras fuentes de Boro con mayor concentracion, que influyan en el

cultivo de soya.

e Realizar el mismo ensayo bajo otras condiciones agroecoldgicas.
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VI. RESUMEN

El presente trabajo experimental se realizé con la finalidad de Evaluar el
efecto de la aplicacion en diferentes horarios del Boro al follaje sobre el
rendimiento del cultivo de soya (Glicyne max L.), en la zona de Puebloviejo. El
ensayo se efectud en terrenos del Sr. Medardo Bustamante Miranda, ubicada
en el km 5,0 de la via Zapote — Pechiche, perteneciente al cantén Pueblovigjo,
Provincia de Los Rios, utilizando como material de siembra la variedad de soya
INIAP 307. Los tratamientos y subtratamientos estudiados fueron los productos
fertilizantes de Promet Boro 1,0 L/ha, Biomix Boro 1,0 L/ha y Boroned 1,0 L/ha,
aplicados a las 06h00, 08h00 y 10h00. Se utiliz6é el disefio experimental de
parcelas divididas, con tres tratamientos, tres subtratamientos (horas de
aplicacion) y tres repeticiones. Para realizar la evaluacion de las medias de los
tratamientos, se utilizé el andlisis de varianza y para comparar las medias se

realizé la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad.

Los resultados de la investigacion apuntan a una utilizaciéon de Promet
boro que produjo plantas mas altas a la cosecha (74,6 cm), y un mayor
rendimiento (3640,6 Kg/ha), como resultado de una mayor produccién de
vainas por planta (73,5), y semillas por vaina (3,6), que contribuyeron a un
mayor numero de semillas por planta (260,8). En cuanto al horario de
aplicacion, el de mejores resultados fue el de 06h00 que mostr6 una mayor
altura a la cosecha (76,1 cm), mayor produccion de vainas (71,6 vainas por
planta) y nimero de semillas por vaina (3,8 semillas), que se vio reflejado en un
mayor numero de semillas por planta (278,8), produciendo a su vez el mayor
rendimiento en comparacion con los otros horarios con 3708,9 Kg/ha.
Finalmente la combinacién mas idénea fue aplicar Promet Boro a las 06h00
gue presenté un rendimiento de 3828,83 Kg/ha, con un beneficio neto de $

187,51 por hectarea de soya, lo que significa un 17,56 % de rentabilidad.
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VII. SUMMARY

The present experimental work was carried out with the purpose of
evaluating the effect of the application in different schedules of Boron to the
foliage on the yield of the soybean crop (Glicyne max L.), in the area of
Puebloviejo. The test was carried out on the lands of Mr. Medardo Bustamante
Miranda, located at km 5.0 of the Zapote-Pechiche road, belonging to the
Puebloviejo canton, Province of Los Rios, using the INIAP 307 soy variety as
planting material. Treatments and sub-treatments studied were the fertilizer
products of Promet Boro 1.0 L/ha, Biomix Boro 1.0 L/ha and Boroned 1.0 L/ha,
applied at 06h00, 08h00 and 10h00. The experimental design of divided plots
was used, with three treatments, three sub-treatments (hours of application)
and three repetitions. To perform the evaluation of the means of the treatments,
the analysis of variance was used and to compare the means, the Tukey test

was performed at 95% probability.

The results of the research point to a use of Promet boron that produced
taller plants at harvest (74,6 cm), and a higher yield (3640.6 Kg/ha), as a result
of higher production of pods per plant (73,5), and seeds per pod (3,6), which
contributed to a greater number of seeds per plant (260,8). Regarding the
schedule of application, the one of better results was the one of 06h00 that
showed a greater height to the harvest (76,1 cm), greater production of pods
(71,6 pods by plant) and number of seeds by pod (3,8 seeds), which was
reflected in a greater number of seeds per plant (278,8), producing at the same
time the higher yield compared to the other schedules with 3708,9 Kg/ha.
Finally, the most suitable combination was to apply Promet Boro at 06h00 which
showed a yield of 3828,83 Kg/ha, with a net profit of $ 187,51 per hectare of

soybeans, which means a 17,56% profitability.
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Anexo 1. Andlisis de varianza del niUmero de dias a la floracion

Grados de Suma de

Cuadrados

Fuentes de variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Repeticiones 2 3,63 1,82 1,72 0,2205 N.S.
Productos 2 1,41 0,71 7,60 0,0434 *
error A 4 0,37 0,09
Horas de aplicacion 2 2,74 1,37 1,30 0,3087 N.S.
Interacciones 4 1,93 0,48 0,46 0,7665 N.S.
error B 12 12,67 1,06
Total 26 22,74

**: Significancia estadistica al 99%, *: Significancia estadistica al 95%; N.S.: No significativo
Anexo 2. Andlisis de varianza de la altura de plantas a la cosecha (cm)
L Grados de Sumade Cuadrados
Fuentes de variacion I ; F. Calc. p-valor
ibertad cuadrados medios
Repeticiones 2 0,69 0,35 0,10 0,9048 N.S.
Productos 2 51,53 25,77 7,32 0,046 *
error A 4 14,07 3,52
Horas de aplicacién 2 240,59 120,30 35,44 <0,0001 **
Interacciones 4 3,48 0,87 0,26 0,9002 N.S.
error B 12 40,74 3,40
Total 26 351,09
**: Significancia estadistica al 99%, *: Significancia estadistica al 95%; N.S.: No significativo
Anexo 3. Andlisis de varianza del nimero de vainas por planta
L Grados de Suma de Cuadrados
Fuentes de variacion lib N F. Calc. p-valor
ibertad cuadrados medios
Repeticiones 2 126,41 63,21 60,37 <0,0001 **
Productos 2 61,65 30,83 8,41 0,0369 *
error A 4 14,67 3,67
Horas de aplicacién 2 231,65 115,83 110,62 <0,0001 **
Interacciones 4 11,02 2,76 2,63 0,0869 N.S.
error B 12 12,56 1,05
Total 26 457,96
**: Significancia estadistica al 99%, *: Significancia estadistica al 95%; N.S.: No significativo
Anexo 4. Analisis de varianza del niumero de semillas por vaina
F L Grados de Sumade Cuadrados
uentes de variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Repeticiones 2 0,02 0,01 0,52 0,6049 N.S.
Productos 2 0,30 0,15 53,20 0,0013 **
error A 4 0,01 0,0025
Horas de aplicacion 2 1,24 0,62 32,56 <0,0001 **
Interacciones 4 0,01 0,0025 0,12 0,9741 N.S.
error B 12 0,23 0,02
Total 26 1,81

**: Significancia estadistica al 99%, *: Significancia estadistica al 95%; N.S.: No significativo
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Anexo 5. Analisis de varianza del numero de semillas por planta

Fuentes de variacion Grados de Suma de Cuadrgdos F. Calc. p-valor
libertad cuadrados medios
Repeticiones 2 1321,19 660,60 5,96 0,0159 *
Productos 2 4418,30 2209,15 46,04 0,0017 **
error A 4 191,93 47,98
Horas de aplicacién 2 17613,41 8806,71 79,45 <0,0001 **
Interacciones 4 362,37 90,59 0,82 0,5383 N.S.
error B 12 1330,22 110,85
Total 26 25237,41
**: Significancia estadistica al 99%, *: Significancia estadistica al 95%; N.S.: No significativo
Anexo 6. Andlisis de varianza del peso de 100 semillas (Q)
Fuentes de variacion IGrados de Sumade Cuadrgdos F. Calc. p-valor
ibertad cuadrados medios
Repeticiones 2 1,59 0,80 14,82 0,0006 **
Productos 2 1,33 0,67 4,57 0,0926 N.S.
error A 4 0,58 0,15
Horas de aplicacién 2 13,65 6,83 127,08 <0,0001 **
Interacciones 4 0,39 0,10 1,80 0,1944 N.S.
error B 12 0,64 0,05
Total 26 18,19
**: Significancia estadistica al 99%, *: Significancia estadistica al 95%; N.S.: No significativo
Anexo 7. Andlisis de varianza del rendimiento por hectarea (Kg)
Fuentes de variacion I(_Brados de Sumade Cuadrgdos F. Calc. p-valor
ibertad cuadrados medios
Repeticiones 2 169167,68 84583,84 3439,27 <0,0001 **
Productos 2 148345,11 7417256  1950,51 <0,0001 **
error A 4 152,11 38,03
Horas de aplicacién 2 476243,66 238121,83 9682,30 <0,0001 **
Interacciones 4 21465,80 5366,45 218,21 <0,0001 **
error B 12 295,12 24,59
Total 26 815669,49

**: Significancia estadistica al 99%, *: Significancia estadistica al 95%; N.S.:
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Anexo 8. Datos de dias a la floracion

Productos Ho_ras _d,e I 1 1l Promedio
aplicacion
06h00 46,0 46,0 48,0 46,7
Promet Boro
(1 ha) 08h00 47,0 48,0 47,0 47,3
10h00 46,0 46,0 47.0 46,3
06h00 46,0 45,0 46,0 45,7
Biomix Boro
(1 l/ha) 08h00 45,0 46,0 48,0 46,3
10h00 47,0 47,0 46,0 46,7
06h00 45.0 46.0 47.0 46,0
Boroned
(1 /ha) 08h00 47,0 46,0 48,0 47,0
10h00 46,0 48.0 46,0 46,7
Anexo 9. Datos de altura de plantas a la cosecha (cm)
Productos Ho_ras _d,e I 1 " Promedio
aplicacion
06h00 78,5 75,9 78 77,5
Promet Boro
(1 ha) 08h00 76,1 72,3 76,6 75,0
10h00 70,9 71,6 71,5 71,3
06h00 75,3 77,1 76 76,1
Biomix Boro
(1 l/ha) 08h00 73,3 75,6 70,5 73,1
10h00 69 68 68,1 68,4
06h00 75,3 73,3 75,3 74.6
Boroned
(1 /ha) 08h00 70,1 72,8 73,8 72,2
10h00 68,5 68,4 63,7 66,9
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Anexo 10. Datos del nimero de vainas por planta

Productos Ho_ras _d,e I 1 1l Promedio
aplicacion
06h00 79,2 78,4 71,7 76,4
Promet Boro
(1 ha) 08h00 74,0 69,8 67,5 70,4
10h00 71,2 67,5 64,8 67,8
06h00 76,4 72,5 69,8 72,9
Biomix Boro
(1 l/ha) 08h00 72,8 69,0 66,3 69,4
10h00 68,8 65,5 63,2 65,8
06h00 73,2 70,6 69,8 71,2
Boroned
(1 /ha) 08h00 69,2 66,3 64,8 66,8
10h00 65,6 66,7 64,8 65,7
Anexo 11. Datos del nimero de semillas por vaina
Productos Ho_ras _d,e I 1 " Promedio
aplicacion
06h00 4.0 4.0 3,8 3,9
Promet Boro
(1 ha) 08h00 3,6 3,5 3,7 3,6
10h00 3,2 3,4 3,5 3,4
06h00 3,7 3,8 3,8 3,8
Biomix Boro
(1 l/ha) 08h00 3,5 3,4 3,6 3,5
10h00 3,3 3,5 3,1 3,3
06h00 3,6 3,7 3,7 3,7
Boroned
(1 /ha) 08h00 3,2 3,4 3,4 3,3
10h00 3,2 3,2 3,0 3,1
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Anexo 12. Datos del nimero de semillas por planta

Productos Ho_ras _d,e I 1 1l Promedio
aplicacion
06h00 316,8 313,6 2725 301,0
Promet Boro 08h00 266.4 2443 249 8 2535
(2 /ha)
10h00 227.,8 229,5 226,8 228,0
06h00 282,7 275,5 265,2 2745
Biomix Boro 08h00 254 8 234.6 238.7 2427
(2 /ha)
10h00 227,0 229,3 195,9 217.,4
06h00 263,5 261,2 258,3 261,0
Boroned 08h00 221,4 2254 220,3 2224
(2 I/ha)
10h00 209,9 213,4 194,4 205,9
Anexo 13. Datos del peso de 100 semillas
Productos Ho_ras _d,e I 1 " Promedio
aplicacion
06h00 18,9 19,2 18,6 18,9
Promet Boro
(1 I/ha) 08h00 18,2 17,6 17,3 17,7
10h00 17.8 17,3 16,8 17,3
06h00 19,1 18,6 18,1 18,6
Biomix Boro
(1 I/ha) 08h00 18,2 17,7 17,2 17,7
10h00 17,2 16,8 16,4 16,8
06h00 18,6 18,4 18,4 18,5
Boroned
(1 ha) 08h00 17,3 17,0 16,8 17,0
10h00 16,4 17,1 16,8 16,8
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Anexo 14. Datos del rendimiento por parcela (Kg)

Productos Ho_ras _d,e I 1 1l Promedio
aplicacion
06h00 5,5 5,7 5,4 5,5
Promet Boro
(1 Vha) 08h00 5,2 5,4 51 5,2
10h00 5,0 51 4.8 5,0
06h00 5,4 5,5 5,2 5,4
Biomix Boro
(1 lha) 08h00 5,1 5,3 5,0 51
10h00 4.8 5,0 4.7 4.9
06h00 5,1 53 5,0 51
Boroned
(1 /ha) 08h00 5,0 5,2 49 5,0
10h00 4.8 4.9 4.7 4.8
Anexo 15. Datos del rendimiento por hectarea (Kg)
Productos Ho_ras _d,e I 1 " Promedio
aplicacion
06h00 3822,5 3937,1 3726,9 3828,8
Promet Boro 08h00  3631,3 37403 35406  3637.4
(1 I/ha)
10h00 3449.,8 3553,3 3363,5 34555
06h00 3730,7 3842.6 3637,5 3736,9
Biomix Boro 08h00 35442 36505 34556 35501
(2 I/ha)
10h00 3367,0 3468,0 3282.,8 3372,6
06h00 3554.9 3661,5 3466,0 3560,8
Boroned 08h00 3487,1  3588,5  3402,7 34928
(2 I/ha)
10h00 3318,3 3414,5 3238,1 3323,6
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Anexo 16. Resultados del procesamiento estadistico en Infostat de la variable
dias a la floracion
Dias a la floracion

Variable N R® R* Ry CWV
Dias a la floracidn 27 0,44 0,00 2,21

Cuadro de Analisis de la Varianza {5 tipo IIT}

F.V. SC gl CH F p=wvalor [Exrror)
Hodelo. 10,07 14 0,72 0,68 0,7553
Repeticion 3,63 2 1,81 1,72 0,2205
Froductos i,41 2 0,70 7,60 00,0434 (Productos*Repeticion)
FProductos*Repeticion 0,37 4 0,09 0,09 0,9846&
Horas de aplicacidn Z,74 & 1,37 1,30 0,3087
Productos*Horas de aplicac.. 1,93 4 0,48 0,46 0,7665
Error 12,67 12 1,06
Total 22,74 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,51123
Error: Q,0%926 gl: 4

Froductos HMedias n E.E.
Promet Boreo 46,78 9 0,10 A
BEoroned 46,56 9 0,10 L B

BEiomix Boro 46,22 9 0,10 B
Hediss con zna lelra cosin mo son sigmifisaliveascente diferentes (p > &, 05}

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,29211
Error: 1,0856 gl: 12
Horas de aplicacién Medias n E.E.

O8h00 46,89 9 0,34 A
10h00 46,36 9 0,34 A
[o]3nlu] 46,11 9 0,34 A

Mediss con wna lelss comin mo son significslivicenis difesenies [p » &, 05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17,48259
Error: 5,0000 gi: 2

Productos Horas de aplicacion Medias n E.E.
Prowmet Boro 08h0O0D 47,33 3 0,59 A
Boroned 08h0o 47,00 2 0,59 A
Promet Boro O&6hO0 46,67 3 0,59 A
Boroned 10k00 46,67 3 0,59 A
Biomix Boro 10h0OOD 46,67 3 0,59 A
Promet Boro 10h0O 46,33 3 0,59 A
Biomix Boro O8hOO 46,33 3 0,59 A
Boroned O&k00 46,00 3 0,59 &
Biomix Boro O6h00D 45,67 3 0,59 A

Medias com wna letra comiz mo son sigmificativamente diferentes (p > 0, 05)
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Anexo 17. Resultados del procesamiento estadistico en Infostat de la variable

altura de plantas a la cosecha

Altura de plantas a la cosecha

Variable N R* R® Ay CW
Altura de plantas a la cos.. 27 0,88 0,75 2,53

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.V. $C gl cH F p-valor (Erroc)
Modelo. 310,35 14 22,17 6,53 0,0012
Fepeticion 0,69 2 0,34 0,10 0,5048
Productos £1,53 2 25,76 7,32 00,0460 (Productos*Repeticion)
FProductos*Repeticion 14,07 4 i, 52 1,04 0,49z283
Horas de aplicacion 240,59 2 120,29 35,44 <0,0001
Productos*Horas de aplicac.. 3,48 4 o,87 0,26 0,9002
Error 40,74 12 3,39
Total 351,09 26

Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=3,15128
Eppor:r 3,5181 gl: 4

FProductos MNedias n E.E.
Promet Boeo 74,60 9 0,63 &
Biomix Boro 72,54 9 0,63 L B
Eoroned 71,24 9 0,63 E

Hediar con wna leira comiin ne rom Fdgnificativawente difereniesr (p = ©,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,31715

Epror: 33,3946 gl: 12
Horas de aplicacién Medias n E.E.

D&h0O 76,08 92 0,61 A
OSh00 73,46 9 0,61 E
10h00O 68,86 9 0,61 C

Hediar con unra leira cowlin no som sdgnificativamente diferentes (p = @, 08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DM3=17,48259
Error: 5,0000 gi: 2
Productos Horas de aplicacidn Medias n E.E.

Promet Boro O6hO0 77,47 3 1,06 A
Biomix Boro O6hOO 76,13 3 1,06 A
Promet Bora 02h00 75,00 3 1,08 A
Boroned 0&h00 T4,63 3 1,06 A
Biomix Boro O08hOD 73,13 3 1,08 A
Boroned 0Eh00 TE,23 3 1,06 A
Promet Boro 10hO0 71,33 3 1,08 A
Biomix Boro 10hO0 63,37 3 1,06 A
Boaroned 10k00 66,87 3 1,06 A

Medias con una letra comin po son Significativamente diferentes ¢p » 0,05)
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Anexo 18. Resultados del procesamiento estadistico en Infostat de la variable
namero de vainas por planta
Humero de vainas por planta

Variable o R* R* A3 CW
Himero de vainas por plant.. 27 0,97 0,94 1,47

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III})

F.V. aC gl CH F p=-valor (Ecror)
Modelo. 445,39 14 31,81 30,38 <0,0001
Fepeticion 126,41 2 63,20 60,37 <0,0001
Producto= 61,65 2 30,82 8,41 0,0369 (Productos*Repeticion)
Productoz*Repeticion 14,67 4 3,67 3,50 0,0408
Hora=z de aplicacion 231,65 2 115,82 110,62 «<0,0001
Producto=*Horas de aplicac.. 11,02 4 2,76 2,635 0,0849
Ercor 12,56 12 1,05
Tocal 457,96 26

Test:Tukey AlLa=0,03 DM5=3,21703
Erpor: 3,6665 gl: 4

Froductos Hediasz n E.E.
FPromet Boro 7T1,57 9 0,64 A
Eiomix Boro 63,37 2 0,61 L B
Eoroned 87,89 9 0,64 B

Mediss com wra lelra cosmm me san sigrificativamenie difecentes (p > 0,05}

Test: Tukey Alfa=0,035 DM5=1,28688
Erpor: 1,0470 gl: 12
Hora= de aplicacitn Medias n E.E.

OshO0D 73,51 9 0,39 A
ahoo 68,86 9 0,349 B
10h00 66,96 9 0,34 C

Mediar com wra lelra commin mo san significativaments difesenies (p > 0,850

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17 48259
Error: 5,0000 gli: 2
Productos MHoras de aplicacidn Medias n E.E.

Promet Boro O6h00 Te,43 3 0,59 A
Bicmix Boro O06h00 F2,90 3 0,59 A
Boroned O&hO0 T1,20 3 0,59 A
Promet Boro 02h00 0,43 32 0,59 A
Biomix EBoro 03h0O0 69,37 3 0,39 A
Promet Boro 10h00D 67,83 3 0,59 A
Boroned D2ho0 66,77 3 0,50 A
Bicmix EBoro 10h00 65,83 3 0,59 A
Boroned 10h00 65,70 3 0,59 A

Medies con uns lebra comin po son significabtivamente diferapmtes (p > 0, 05)
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Anexo 19. Resultados del procesamiento estadistico en Infostat de la variable

namero de semillas por vaina

Himero de semillas por vaina

Variable ) R® R® Ay CW
Niamero de semillas por vai.. 27 0,87 0,73 3,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cH F p-valor (Error)
Hodelo. 1,58 14 0,11 5,91 0,0019
Repeticion o,0z 2 0,01 0,52 0,6049
Productos 0,30 2 0,15 53,20 00,0013 (Productoz"Repeticion)
Productos*Repeticion o,01 4 2,8E-03 0,15 00,9615
Horas de aplicacidn 1,24 2 0,62 32,56 <0,0001
Productos*Horas de aplicac.. 0,01 4 2,2E-032 0,12 0,9741
Error 0,23 12 0,0z
Total 1,81 26

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 08855
Error: 0,0028 gl: 4

FProductos Hedias n E.E.
Promet EBoro 3,63 9 0,02 A
Biomix Eoro 3,52 9 0,02 B

Boroned 3,38 9 0,02 C
Medizs com wre lelex oombn ms son signifisal ivesents diferemies (p > &, 05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17369
Eepor: 0,0191 gl: 12

Horas de aplicacion Medias n E.E

06RO 3,79 9 0,05 A
08R00 3,48 9 0.05 B
10hOo0 3,27 9 0,05 C

Hediss com wma lebsa oomin mo som sigmificalivimenie difesemies (p > 0, 05

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1T 48259
Error: 5,0000 gl: 2

Productos Horas de aplicacion Medias n E.E.

Promet Boro O6h0O0D 3,93 3 0,08 &
Eiomix Boro 0sh00 3,77 30,02 2
Boroned D&hOD 3,67 3 0,08 A
Promet Boro 08h00 3,60 3 0,08 A
Biomix Boro O8hOD 3,50 3 0,08 A
Promet Boro 10h00 3,37 30,08 A
Boroned 03h00 3,33 3 0,08 A
Biomix Bore 10h0O0 3,30 3 0,08 &
EBoroned 10h00 3,13 3 0,08 A

Madias co8 una lebra Sominm Be 5358 sigrii ficabivanents diferesntes (p > 0, 08)
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Anexo 20. Resultados del procesamiento estadistico en Infostat de la variable
namero de semillas por planta
Himero de semillas por planta

Variable N Rt ER®* Ry CV
Nimero de semillas por pla.. 27 0,95 0,89 4,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. ac gl CH F p-valor [Eeror)
Hode lo. 23770,58 14 1697,90 15,63 «<0,0001
Repeticion 1293,29 2 646,64 5,95 0,0160
Productos 4347,38 2 2173,63 42,73 00,0020 (Productos*Repecicion)
Froductos*Repeticion 203,49 4 50,87 0,47 0,7581
Horas de aplicacidn 17558,29 & 8779,15 80,82 <0,0001
Productos*Horas de aplicac.. 168,12 4 92,03 0,85 0,521%9
Error 1303,59 12 108,63
Total 25074,17 26

Test :Tukey Alfa=0,05 DMS=-11,968311
Error: E0,8720 gl: 4

Froductos Medias n E.E.
Promet Boro 260,83 9 2,38 A
Biomix Boro 244,86 9 2,38 B

Boroned 229,76 9 2,38 C
Medizs con una letra comiar mo sonm Fignificativaentes difersnter (p > ¢, 080

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13, 10802
Error: 108,6324 gl: 12

Horas de aplicacidn Medias n E.E.

O&h00 278,81 9 3,47 A
O&h00 239,52 9 3,47 B
10h00 217,11 9 3,47 C

Mediazs con una lestra comiar mo som rignificativaeents difersnter (p > &, 08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=99,1187%7
Error: 350,0000 gli: 3
Productos Horas de aplicacion Medias n E.E.

Promet Boro O&h00 300,97 3 6,02 A
Biomix Boro OD&hOO 274,47 3 6,02 A
Boroned DEhOO 261,00 3 6,02 A
Promet Boro DBROD 253,50 3 6,02 A
Biomix Boro DBROD 242,70 3 6,02 A
Promet Bora 10k0OO 228,03 3 6,02 A
Boroned DakhoO 222,37 3 65,02 A
Biowmix Boro 10k0OD 217,40 3 6,02 A
Boroned 10R0O0D 205,90 3 6,02 A

Medias con wia letra comtmy me son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 21. Resultados del procesamiento estadistico en Infostat de la variable
peso de 100 semillas
Peso de 100 semillas

Variable N R® E* A9y CW
Feso de 100 semillas Z7 0,96 0,92 1,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor ({Error)
Hodelo. 17,55 14 1,25 23,34 <0,0001
Repeticion 1,59 2 0,80 14,82 0,0006
Productos 1,33 2 0,67 4,57 0,0926 ([(Producto=*Repeticion)
Productos*Repecicion o,58 4 0,15 2,72 0,0804
Horas de aplicacidn 13,65 2 6,82 127,08 <0,0001
Productos*Horas de aplicac.. 0,39 4 0,10 1,680 0O,1944
Error 0,64 12 0,05
Total 16,19 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,64179
Error: 00,1489 gl: 4

Productos Medias n E.E.
Promet Boro 17,97 9 0,13 A
Biomix Boro 17,70 9 0,13 A
Boroned 17,42 9 0,13 A

Hediszs con ena lefra comin ms son signifisativawents diferenti=s fp > O 08)

Test :Tukey AlfTa=0,05 DMS=0,29145
Error: 0,0837 gl: 12
Horas de aplicaciéon Mediazs n E.E.

0&h00 18,66 9 0,08 A
08h0o0 17,48 9 0,08 B
10h00 16,96 9 0,08 C

Mediss con wna lelss comin mo zom sdgnificativawsnie difesemies fp » 0, 05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=17 48259
Error: 5,0000 gi: 2

Productos Horas de aplicacion Medias n E.E.

Promet Boro 06h00 18,90 3 0,13 A
Biomix Bora 0sh00 18,60 3 0,13 A
Boroned 06h00 18,47 3 0,13 &
Biomix EBoro 08h00 17,70 3 0,13 A
Fromet Boro 02h0O0 17,70 3 0,13 &
Fromet Boro 10k00 17,30 3 0,13 &
Boroned 08h00 17,03 3 0,13 A
Biomix Boro 10h0O0 16,80 3 0,13 &
Boroned 10h00 16,77 3 0,13 A

Medias conm wna letra comizy mo son sigmificativamente diferentes (p > 0,08)
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Anexo 22. Resultados del procesamiento estadistico en Infostat de la variable
rendimiento por hectarea
Rendimiento {Kgfha)

Variable N R* R* Aj €V
Bendimiento (Kgfha) 27 1,00 1,00 0,14

Cuadro de Analisis de la YWarianza {(5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor (Exror)
Hodelo. B15374,36 14 58241,03 2368,15 <0,0001
Bepeticion 169167,68 2 B4583%,84 3439,27 «<0,0001
Productos 145345,11 2 74172,55 1950,51 <0,0001 (FroductostRepeticion)
Productos*Repeticion 152,11 4 38,03 1,55 00,2511
Horas de aplicacidn 476243,66 2 Z38121,83 9632,30 <0,0001
Productos*Horas de aplicac.. 21465,80 4 5366,45 218,21 <0,0001
Error 295,12 12 24,59
Toral Bl5669,49 26

Test :Tukey AlfTa=0,05 DMS=10, 36042
Erpor: 38,0272 gl: 4

Froductos Hedias n E.E.

Prometc Boro 3640,59 9 2,06 &
Biomix Bore 3553,21 9 .06 B
Boroned 459,07 9 2,08 C

Mediss con mna lelra oomim no son aigmificalivacents diferentes (p » 0, 850

Test :Tukey Alfa=0,05 DMS=6, 23668
Error: 24,.5%535 gl: 12
Horas de aplicacidén Medias n E.E.

D&EROD IT08E, B 9 1,65 &
08hO0 3560,09 9 1,65 E
10100 3383,92 9 1,65 C

Mediaz con ana leira comin no son pdgrificativacents difesenies (p > 0, 08)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=17 48259
Error: 5,0000 gl: 2

Productos Horas de aplicacidin Medias n E.E.

Promet Borao OEhO0 J828,83 3 Z,86 A

Biomix Boro O6hO0 3736,93 3 2,86 B

Promet Boro OBhOO JE37T,40 3 2,86 C

Boroned DEhO0 35e0.80 3 2,86 b

Biomix Boro 08h00 3550,10 3 2,886 b

Boroned 08h00 3492,77 3 2,86 E

Promet Boro 10h0O0 J4355,53 3 2,86 E
Biomix Boro 10h00 337,60 3 2,86 G
Boroned 10k0O0 3323,63 3 2,86 H

Medigs com e lebra cominm mo son significativasente diferentes (p > 0, 05
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Anexo 23. Resultados del analisis foliar en base a muestras por cada

tratamiento

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y PLANTA

“SALBRA” ; ‘

Mocache, Los Rios, Malecdn y primero de Agosto. Telf.: 052707012
Cel. 0968986645 : )
Babahoyo, Los Rios, Km 1 via Babahoyo-Montalvo (sector La Aventura)

RUC: 0200656999001

RESULTADOS DE HOJAS

PROPIETARIO Hacienda: Sin Nombre FECHA ENTREGA: CULTIVO:

Localidad: Ensayo de tesis -
Enrique Moreira Sizalema | Cantén: Pueblo viejo 3(1) 3,8 ochiee del Experimental de

Provincia: Los Rios b 2

Identificacion | P K Ca | Mg s B Zn | Cu | Fe | Mn
de las
muestras
% Mg/Kg (ppm)
Muestra 1 448 | 0.21 | 113 | 1.78 | 0.34 24 30 (4596 9.84 | 283 43
Muestra 2 484 | 0.24 | 103 | 202 | 0.38 23 33 |46.67| 105 | 178 39
Muestra 3 484 | 022 | 085 | 207 | 0.38 25 31 |47.92| 10.2 | 140 44
Nivel 400|020 | 1.75 | 050 | 0.25 23 25 |25.00| 8.00 50 20
adecuado 550 | 0.50 | 3.00 | 2.00 | 0.60 60 60 |50.00|30.00| 250 | 300

Método empleado: Digestion por via himeda con acido sulfirico mas acido acético

ing. {sér Saios Moncayo
Responsable
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Fotografia del ensayo

Fotografia 1. Preparacion del terreno
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Fotografia 5. Cultivo de soya 5 dias después de la primera aplicacion de los
tratamientos

Fotografia 6. Cultivo de soya 5 dias después de la segunda aplicacién de los
tratamientos
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Fotografia 7. Visita del Coordinador de la Unidad de Titulacién
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Fotografia 9. Cosecha del cultivo de soya
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