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1. INTRODUCCIÓN.

Como ya es de conocimiento en otras regiones y en el país, la problemática en cuanto a la degradación de suelos en Santa Cruz es significativa. La producción masiva de la soja sobre los otros cultivos es más notable en la Zona Norte y Este del departamento, esto implica que gran parte del área cultivada anualmente se encuentra ya sea bajo monocultura de soya o en rotaciones, en las cuales los otros cultivos están en una proporción más reducida. Desde el punto de vista de la fertilidad de los suelos, esta situación genera interrogantes importantes acerca del balance del carbono (C), y por lo tanto de la materia orgánica (MO), y de los nutrientes en los suelos. A su vez, los nutrientes inciden directamente en el rendimiento óptimo del cultivo, el cual frecuentemente no muestra su potencial productivo por falta de un buen manejo nutricional. Por otra parte, el papel dominante de la soya en la agricultura hace imprescindible conocer y manejar la nutrición del cultivo para maximizar rendimientos y resultados económicos de la empresa. 
2. OBJETIVOS
Generales:
»Determinar respuestas del cultivo de soya a P, K y S en las regiones Norte y Este

»Evaluar algunas metodologías de diagnóstico de la fertilización fosfatada, potásica y      
  azufrada disponible a nivel internacional

»Evaluar deficiencias y respuestas potenciales a micronutrientes: B, Cu, Zn y otros

Específicos:

» Evaluación de la respuesta a la fertilización fosfatada y calibración del análisis de suelo 
    en capas superficiales en pre-siembra y el análisis foliar como método de diagnóstico.

» Evaluación de la respuesta a la fertilización potásica y calibración…
» Evaluación de la respuesta a la fertilización azufrada y calibración…
» Evaluación del rendimiento potencial, sin limitaciones nutricionales, en cada sitio de 
    experimentación. 
» Determinar la rentabilidad de la utilización de los fertilizantes minerales en el cultivo de    

   soya
3. ESTRUCTURA DE TRABAJO
 Se concentra en dos regiones principalmente:
· Zona de Expansión Norte e Integrada

· Tierras Bajas del Este*
4. MATERIALES Y MÉTODOS
De acuerdo a lo expresado anteriormente, los trabajos de investigación realizados se llevaron acabo en las siguientes localidades: Colonia Piraí (2 propiedades), La Planchada, Chané, Okinawa -2*, y Cuatro Cañadas*.
* En la campaña de Invierno – 05 se sembró el cultivo de sorgo forrajero, para cobertura, puesto que el proyecto comenzó en fechas donde para estas zonas estaban fuera de época de siembra.

5. COLONIA PIRAÍ (A)
5.1. Ubicación del ensayo

El presente trabajo se realizó en la propiedad “Nuevo Horizonte” ubicada en la provincia Obispo Santistevan, en la localidad de Colonia Piraí, situada a 220 km al norte de la ciudad de Santa Cruz. Geográficamente esta situada entre los paralelos 16º 27’ 39,80” de latitud sur y 63º 36’ 35,19” de longitud Oeste, con una altitud  de 230 m.s.n.m. 
“Nuevo Horizonte” colinda con:

· Norte:  

Propiedad "Juan Orellana” y “Mónica Norte” 

· Sur: 

Propiedad "Urassai” 

· Este : 

Propiedad "Takeji Onaga” 

· Oeste:

Propiedad "Leyla Arnulfo Camargo” 
5.2. Condiciones agroclimáticas
5.2.1. Clima
La zona presenta un clima tropical con una precipitación promedio anual de 1450 mm, con una temperatura anual de 25,5 º C, presenta un humedad relativa promedio anual de 78%, con vientos predominante es de dirección NW con una velocidad promedio 2,4m/seg.
5.2.2. Suelos
Los suelos de la zona de estudio se caracteriza por presentar una topografía plana, de formación aluvial cuaternaria, teniendo como dominancia textural los siguientes tipos: Liviana (franco, franco arenoso), mediana (franco limoso) y pesada (arcillo limoso).
5.3. Materiales empleados

5.3.1. Material empleado

Para el ensayo se utilizó semilla básica de soya con un 83 % de germinación de la variedad UIRAPURÚ. 
5.3.2. Fertilizantes
Los fertilizantes utilizados en el ensayo fueron: Fosfato diamónico 18-46-0 (DAP). Cloruro de potasio 0-0-60 (MOP), Sulfato de amonio 21-0-0-24 y fertilizantes foliares de micronutrientes que se aplicaran en dosis recomendadas según la casa comercial.
5.4. Planteo experimental
Se propone iniciar la experimentación planteando ensayos exploratorios de deficiencia de PKS y micronutrientes en soya.

Los tratamientos sugeridos pretenden utilizar dosis no limitantes (aunque no muy elevadas) para el rinde del cultivo, considerándose las necesidades nutricionales y extracción de nutrientes de la soya (Cuadro 1.)
                 Cuadro 1. Requerimiento de extracción de nutrientes del cultivo de la 
                                   soya para 3000 kg/ha de rendimiento
	Nutriente
	Requerimiento
	Ind.    Cosecha
	Necesidad
	Extracción

	
	kg/ton
	
	kg
	Kg

	N
	80
	0.75
	240
	180

	P
	8
	0.84
	24
	20

	K
	33
	0.59
	99
	58

	Ca
	16
	0.19
	48
	9

	Mg
	9
	0.30
	27
	8

	S
	7
	0.67
	21
	14

	B
	0.025
	0.31
	0.075
	0.023

	Cl
	0.237
	0.47
	0.711
	0.334

	Cu
	0.025
	0.53
	0.075
	0.040

	Fe
	0.300
	0.25
	0.900
	0.225

	Mn
	0.150
	0.33
	0.450
	0.149

	Mo
	0.005
	0.85
	0.015
	0.013

	Zn
	0.060
	0.70
	0.180
	0.126


                Fuente: INPOFOS
Para los ensayos de soya de proponen los siguientes tratamientos (Cuadro 2)
           Cuadro 2 .  Propuesta de los tratamientos durante el estudio “Exploratorio de 
                               PKS invierno /05”.  FUNDACRUZ – Propiedad “Nuevo Horizonte” 

	Tratamiento
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Nombre
	Testigo
	PK
	PS
	KS
	PKS
	PKS
(Micro)

	Nutrientes (kg/ha)

	P
	
	20
	20
	
	20
	20

	K
	
	50
	
	50
	50
	50

	S
	
	
	10
	10
	10
	10

	B 
	
	
	
	
	
	#

	Cu 
	
	
	
	
	
	#

	Zn 
	
	
	
	
	
	#


           # Los micronutrientes B,Cu, Zn y otros se aplicaran en dosis recomendadas 
           según el producto foliar disponible.
           Fuente: INPOFOS

5.5. Diseño experimental
La evaluación de los diferentes tratamientos se dispondrá bajo el diseño de bloques al azar, donde cada tratamiento corresponde a la combinación de los tres elementos principales de estudios, estos tendrán cuatro repeticiones por cada uno de ellos, ver croquis de campo (Anexo 1)
5.6. Manejo del ensayo
5.6.1. Preparación del terreno
Se estableció bajo el sistema de siembra directa, de acuerdo a esto se aplicó Glifosato, (concentrado soluble) que actúa como un herbicida sistémico no selectivo de acción total, en mezcla con Fluroxypir (concentrado emulsionable) que actúa como herbicida sistémico, de acción hormonal para el control de malezas latifoliadas, estos productos fueron aplicados según dosis recomendadas por la casa comercial de cada producto. (Anexo 2)-
5.6.2. Siembra
La siembra se realizó en forma mecanizada con una sembradora de 8 líneas de marca Stara Sfill, a una profundidad de 2 a 3 cm. con un distanciamiento entre surco de 40 cm. y utilizando 60 Kg. de semilla, esta se efectuó el (11/07/05).
5.6.3. Tratamiento de semillas
Para el tratamiento de semillas se utilizó una mezcla de un fungicida, insecticida, inoculante, Molibdeno y Cobalto, esto se realizó en dosis recomendadas por la casa comercial de cada producto (Anexo 2).
5.6.4. Aplicación de fertilizante
La aplicación del fertilizante se la realizó al momento de la siembra puesto la aplicación de fertilizantes durante la implantación en la línea de siembra del cultivo de soja es una posibilidad que tiene el productor para suplir las necesidades de los cultivos, la fertilización se la efectuó a un costado y debajo de la semilla 
5.7. Labores culturales
5.7.1. Control de malezas

El control de malezas se realizó en diferentes oportunidades, para el control tanto de hoja ancha, los cuales son selectivos para el cultivo de la soya, como también para hoja angosta, con el objetivo de disminuir la hacer un control total de las malezas en las parcelas de estudio (Anexo 2).
5.7.2. Control de insectos
Para el control de insectos, se realizaron diferentes aplicaciones de productos de diferentes modo de acción para evitar la resistencia de los insectos, a estos químicos, de este modo se controlaron las diferentes plagas que son características del cultivo de la soya (Anexo 2).
5.7.3. Control de enfermedades
En el control de enfermedades se la ejecutó de acuerdo a la incidencia y a la presión de la enfermedad hacia en cultivo, teniendo de esta manera plantas sanas, los productos químicos aplicados se detallan en el (Anexo 2).
5.7.4. Cosecha 
Para la cosecha, anticipadamente se aplicó un desecante para homogeneizar todas las parcelas, de forma mecanizada (Anexo 2).
Luego se cosecharon 4 muestras de cada parcela, de 2 surcos por 5 metros cada una, y 10 plantas, esto para la toma de datos de plantas en cosecha.
5.8. Toma de datos
5.8.1. Condiciones metereológicas

Las condiciones metereológicas (precipitación) ocurridas durante el desarrollo del cultivo, fueron registrados y proporcionados por la propiedad.
5.8.2. Características del suelo
5.8.2.1. Toma de muestras
Se tomaron del área muestras del suelo, recorriendo la unidad de muestreo en forma de zigzag, cubriendo de esta manera la totalidad del área, la muestra fue tomada a una profundidad y volumen constante, bajo condiciones lo mas similares posibles, el área de más densidad de raíces, normalmente es de 0-20 cm, por lo tanto, esa es la profundidad de muestreo comúnmente recomendada, de esta forma todas las muestras fueron identificadas de acuerdo a la información general y específica presente, esta identificación se colocó de manera visible, que no se separe de la bolsa y no se deteriore o ensucie con el suelo de la misma.
Dichas muestras fueron remitidas al laboratorio de CETABOL para el análisis físico-químico respectivo.
5.8.2.2. Análisis de suelo
Los datos obtenidos del análisis de suelo fueron los siguientes:
pH-H2O (1:5), Conductividad eléctrica; 1:5 (C.E.), Textura, Materia orgánica (MO), Nitrógeno total (N), Relación C/N, Nitrógeno disponible por extracción, Fósforo Olsen (P), Azufre (S), Potasio intercambiable (K), Calcio intercambiable (Ca), Magnesio intercambiable (Mg), Sodio intercambiable (Na), Cap. intercambio catiónico (CIC), Cap. Inter. catiónico  efectivo (CICE), Saturación de bases (S.B.), Saturación de potasio (% K+)
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, Saturación de calcio (% Ca2+), Saturación de magnesio (% Mg2+), Saturación de sodio (% Na+), Relación Ca/Mg, Relación Mg/K, Relación (Ca+Mg)/K, Relación                , Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cinc (Zn), Cobre (Cu) y Boro (B).
5.8.2.3. Análisis durante el desarrollo del cultivo
5.8.2.3.1. Muestras foliares
Se muestrearon hojas, para el análisis completo de nutrientes, las mismas que fueron por lo menos 30 hojas por cada tratamiento. Hoja trifoliada superior completamente desarrollada en R2, (plena floración).
5.8.2.4. Datos en cosecha
Para la toma de datos en cosecha se sacaron 10 plantas por muestreo, para los cuales se obtuvieron los siguientes datos.

5.8.2.4.1. Acame
Para la lectura de acame se realiza siguiendo las Normas del Programa Internacional de Soya (ITSOY), con escala de 1 a 5 (Anexo 3).
5.8.2.4.2. Altura de planta

Se tomo desde el cuello de la raíz hasta el ápice da la planta, expresada en cm. y tomada a las 10 plantas cosechadas.
5.8.2.4.3. Datos de vaina

Se registraron datos de altura de la primera vaina, midiendo desde la base del tallo hasta el punto de inserción de la primera vaina, como también el registro promedio de las vainas por planta, tomado de las 10 plantas cosechadas.

5.8.2.4.4. Peso de 1000 granos

Este dato fue registrado después de la cosecha tomando 1000 granos de cada sub muestra de las parcelas, registrando de esta manera su peso en gramos; previo al pesaje, fue realizada la limpieza para separar las impurezas de los granos.
5.8.2.4.5. Rendimiento de grano y granos/m2
Para evaluar el rendimiento se cosecharon las submuestras de cada parcela, sacando de esta manera un promedio de la parcela y luego promediando los tratamientos del ensayo. Estas plantas fueron trilladas y con el grano limpio de impurezas se determinó el contenido de humedad; el peso del grano limpio se expreso en kg/ha, utilizando la siguiente fórmula:
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Donde:

R = Rendimiento (Kg/ha)

Hc= Humedad de campo (%)

Hs= Humedad estándar (13%)

Pp= Peso de la parcela ( Kg)

Ap= Área de parcela útil (m2)

Para realizar el cálculo del contenido de gramos/ m2 se utiliza la siguiente fórmula:
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Donde:

G= granos / m2

R= Rendimiento (Kg/ha)

P1000= Peso de 1000 semillas (g)

5.8.2.4.6. Análisis estadístico

Para el análisis estadístico, los datos obtenidos de las características agronómicas en cada uno de los tratamientos fueron sometidos al análisis de varianza (ANDEVA) con el diseño en Boques a Azar, para luego someter las medias en comparaciones de rangos múltiples según la prueba de DMS con una probabilidad de 5%.
5.8.2.4.7. Análisis económico

Dentro de los objetivos específicos está el de realizar un análisis económico, mediante el cual se indique que tratamiento es más rentable. 
El análisis económico se basó en lo recomendado por la F.A.O. (1995), este análisis es denominado Relación Valor Costo (RVC), este es un excelente indicador de rentabilidad y protección contra el riesgo que posee el agricultor, mientras mayor sea la RVC mayor es el valor de la producción por cada costo de la unidad de fertilizante usado.

Para realizar la interpretación de la RVC de debe tomar en cuenta lo siguiente: Si el resultado es mayor a 1 quiere decir que se esperan retornos económicos. La RVC de 1 no significa ni beneficio, ni pérdida. Mientras mayor es la RVC, más atractivo es el empleo del fertilizante o cualquier otro insumo. Una RCV de 2.0-2.5 se considera necesaria para la utilización de un fertilizante o cualquier otro insumo o para realizar recomendaciones confiables.
5.9. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
5.9.1. Condiciones metereológicas

Las condiciones metereológicas registradas durante el estudio en la propiedad de “Nuevo Horizonte”, fueron proporcionados por el mismo, puesto que cuentan con un equipo que brinda dicha información.
5.9.1.1. Precipitación
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Las precipitaciones registradas a lo largo del presente trabajo de investigación se presentan en la Figura 3., donde además se observa la precipitación acumulada.

             Figura 3. Datos de precipitación mensual registrada durante el estudio    

                             “Exploratorio de PKS Invierno /05”.  FUNDACRUZ – 

                             Propiedad “Nuevo Horizonte” 

De acuerdo a estos datos obtenidos, la precipitación acumulada fue de 265.8 mm, siendo el mes de octubre donde se registró la menos precipitación con 7.9 mm, y la mayor precipitación se registró en noviembre con 181 mm.
5.9.2. Características del suelo
5.9.2.1. Análisis fisco químico de suelos

Los resultados del análisis físico químico de suelos se encuentran en el Anexo 4.
De acuerdo a los resultados obtenidos en los análisis de laboratorio los principales parámetros se presentan en el Cuadro 3.
Cuadro 3. Análisis físico-químico de suelos, registrado durante el estudio “Exploratorio 
                 de PKS Invierno /05”.  FUNDACRUZ - Propiedad “Nuevo Horizonte”
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5.9.3. Muestras foliares
En el Cuadro 4. se presentan los valores promedios de la concentración de nutrientes en las plantas de la soya, extraídas en la etapa de floración, en el que se verifica que para el N los niveles de concentración están un poco bajos, para el P, los tratamientos T-2, T-3 y T-6 están adentro de los tenores adecuados de concentración, no así los tratamientos T-1 y T-4 que están por debajo de los tenores adecuados de concentración. Realizando el correspondiente análisis de varianza de observa que existe diferencia significativa entre los tratamientos con un coeficiente de variación de 7.36%
Al realizar la comparación de medias a través de la prueba DMS al 5% de probabilidad se muestra que los tratamientos T-6, y T-3 con 2.5 y 2.5 g/kg respectivamente se diferencian del resto del grupo, El tratamiento T-1 fue el que presentó en menor tenor de concentración con 1.7 g/kg respectivamente.

Con respecto al K, todos los tratamientos están por encima de los tenores adecuados de concentración de dicho elemento, para el S, los tratamientos T-5, T-4 y T-2, con valores de 2.5, 2.2 y 2.2 g/kg están adentro de los tenores adecuados de concentración, pero no así los tratamientos T-6, T-3 y T-1 con rangos de 1.9, 1.8 y 2.0 g/kg. 

Con relación a los otros nutrientes, el Ca y el Mg están en niveles normales, por otro lado el Sodio presenta según el análisis de varianza se observa que tienen una diferencia estadística significativa con un coeficiente de variación de 8.27%, de esta manera se realizó la comparación de medias a través del comparador DMS mostrando que el tratamiento T-2 es estadísticamente diferente con valor de 1.4 respectivamente. El tratamiento T-3 fue el que presento la menos concentración de Sodio con 1.0 g/kg.
Para el Fe los niveles de concentración están adentro de lo normal, pero estadísticamente se encontró que tienen una diferencia significativa entre los tratamientos con un coeficiente de variación de 11.74%, según la prueba DMS los tratamientos T-5 y  T-3 con valores de 183.5 y 184.0 mg/kg respectivamente son estadísticamente iguales pero se diferencian del resto del grupo. El tratamiento T-1 fue el que presento el menor tenor de concentración con 109.1 mg/kg 

Así mismo el B presenta valores altos de concentración, por otro lado el Mn, el Cu y el Zn tienen tenores bajos de concentración.
Cuadro 4. Análisis químico foliar de soya, registrado durante el estudio “Exploratorio de    
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                  PKS Invierno /05”.  FUNDACRUZ - Propiedad “Nuevo Horizonte” 

5.9.4. Datos de cosecha
De acuerdo a los datos de cosecha se tienen los siguientes resultados representados en el Cuadro 5.
Cuadro 5. Principales características agronómicas, registrado durante el estudio
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                 “Nuevo Horizonte”

5.9.4.1. Acame

De acuerdo a las Normas del Programa Internacional de Soya (ITSOY) los tratamientos presentaron el siguiente rango. (Cuadro 5.)
Realizado el análisis respectivo del rango de acame, podemos decir que los tratamientos de T-2, T-3, T-5, T-6 presentas plantas ligeramente inclinadas o pocas planas, por otra parte el T-1 y T-4 casi todas las plantas están erectas o tienen ausencia de acame.
5.9.4.2. Altura de planta

De acuerdo a los resultados obtenidos se tienen los datos de altura medidos en cm., los cuales se muestran en el Cuadro 5. 
Realizando el análisis de varianza para la variable de altura de planta se muestra que existe diferencia significativa (P< 0.01) entre tratamientos, teniendo un coeficiente de variación de 7.07%.
Por otro lado al realizar la comparación de medias por medio del discriminador DMS al 5% de probabilidad el tratamiento T-2 con valor de y 72.2 cm. respectivamente se destaca  estadísticamente. El tratamiento que reportó menor altura fue el tratamiento T-6 presentando una altura de 61.6 cm.

5.9.4.3. Datos de Vaina 
5.9.4.3.1. Inserción de la primera vaina

Los datos obtenidos en campo con respecto a la inserción de la primera vaina de encuentran especificados en el Cuadro 5.
La variable de inserción de primera vaina presentó valores extremos de 14 cm. para el tratamiento T-1 y 10 cm. para el tratamiento T-6
De acuerdo al diagnóstico realizado por medio del análisis de varianza se muestra que no existe diferencia significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 20.03.
5.9.4.3.2. Número de Vainas por planta

Los valores sacados del número de vainas por planta están especificados en el Cuadro 5.
Realizando el análisis de varianza se muestra que existe diferencias significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 10.30%
Con la comparación de medias con DMS al 5% de probabilidad se encontró que el tratamiento T-4 con valor de 66 vainas se diferencia del resto del grupo, el tratamiento T-1 y T-3 presentaron la más baja cantidad de vainas por planta, llegando a obtener un promedio de 47 y 50 vainas respectivamente.
5.9.4.4. Datos de grano 

5.9.4.4.1. Peso de 1000 semillas 
Los datos de peso de 1000 semillas que se especifican en el Cuadro 5.
La variable de peso de 1000 semillas presento valores extremos de 159 gr. para el tratamiento T-6 y 141 gr. para el tratamiento T-1
Realizando el análisis de varianza se muestra que no existe diferencias significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 9.50%.
5.9.4.4.2. Rendimiento en grano

De acuerdo al rendimiento (Cuadro 5.) se tienen las siguientes conclusiones. 
Realizando el análisis de varianza se muestra que existe diferencias significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 10.02%
A través de la comparación de medias con DMS al 5% de probabilidad se muestra que los tratamientos T-6, T-5, T-2 y T-3 con valores de 3358, 3430, 3518 y 2780 kg/ha presentan los más altos rendimientos y estadísticamente son diferentes al resto del grupo. Los tratamientos T-4 y T-1 fueron los que presentaron el más bajo rendimiento con 2746 kg/ha y 2780 kg/ha respectivamente.
5.9.5. Análisis económico

Mediante el análisis económico que se realizó por medio de la “Relación Valor Costo”, se trata de demostrar cual fue el tratamiento que permitió obtener mayores ganancias de acuerdo a la inversión en fertilizantes.
Para este análisis económico se obtuvo el costo de la fertilización por tratamiento, teniendo un precio de soya de 0,16 $us/kg para la campaña Invierno – 05 llegando a las siguientes conclusiones:
Cuadro 6. Análisis económico del ensayo “Exploratorio de PKS Invierno /05”.
                  FUNDACRUZ - Propiedad “Nuevo Horizonte”
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De acuerdo al análisis económico expuesto en el Cuadro 6. muestra que se tienen tratamientos que han obtenido una RVC menores a 1 y tratamientos que tienen un valor arriba de 1, siendo el tratamiento T-3 el que presento mayor utilidad neta con 56.0 $us/ha, seguido por el tratamiento T-2 con una utilidad neta de 38.1 $us/ha.

Por otra parte el tratamiento T-5 obtuvo una ganancia mínima de 1 $us/ha, no así los tratamientos T-4 y T-6, que tienen valores por debajo de 1, lo cual nos muestra que no se tiene rentabilidad.
5.10. Conclusiones
Como resultado de la investigación y de acuerdo a los objetivos planteados, del presente trabajo de investigación, se llego a las siguientes conclusiones:
1.- Las condiciones climáticas fueron un poco irregulares para el desarrollo del cultivo, si bien se tuvo una precipitación de con 265.8 mm, mas un aporte de humedad por medio de la condensación del agua en las noches (rocío), la planta se desarrollo con pequeños problemas de estrés hídrico.
2.- Con los resultados que se obtuvieron, para el análisis foliar, se llega a la conclusión que los tenores de concentración de N están relativamente bajos para todos los tratamientos, para el P se tiene una buena respuesta a la fertilización, por la diferencia significativa que se tiene con el testigo. Los valores de concentración para el K se encuentran altos, haciendo percibir que hay un buen porcentaje de K en el suelo, por otra parte el S no presenta tenores altos y no se tienen respuestas a la fertilización. Para El Ca y Mg los tenores se encuentran en cantidades normales, mostrando de esta manera que las relaciones en el suelo son mas favorables a Mg que Ca, también los valores de Fe y B se presentan con valores altos de concentración, y por último los niveles de Mn, Cu y Zn se presentan con tenores bajos, indicándonos de esta manera que los micronutrientes a los que se debería tomar más atención.

3.- Dado los resultados de la fertilización realizada con los diferentes tratamientos, se puede evidenciar que el P, tuvo un papel importante para el rendimiento del cultivo, esto se comprobó, en la diferencia significativa entre T-5 y T-4 esto es probable debido al bajo nivel de P extractable en el suelo. Para el K no se tuvo respuesta a la fertilización, teniendo valores similares al testigo, esto es posible a las elevadas concentraciones de potasio intercambiable en el suelo. Con respecto al S no se tuvo efecto en ninguno de los tratamientos, de igual manera para los micronutrientes.

4.- En relación a las características agronómicas, se puede observar que el acame no tuvo significancia en los diferentes tratamientos, para la altura de planta, sólo el los tratamientos de T-2 y T-3 se evidencian diferencias y fueron los más altos, por otra parte para la inserción de la primera vaina, los tratamientos no afectaron significativamente a dicha variable. En cuanto al número de vainas por planta, los tratamientos afectaron, principalmente el T-4 que se destacó por encima de los otros. Para el peso de mil semillas no se tienen diferencias significativas entre los tratamientos, y por último los efectos de fertilización fueron significativos sobre el rendimiento y por ende en granos/m2, pero cabe mencionar que el tratamiento T-4 y el T-1 han tenido rendimientos similares.
5.- De acuerdo a los resultados económicos por medio del RVC se puede evidenciar que el T-3 obtuvo una mejor utilidad neta seguida por el T-2, comprobando así, que de acuerdo a los estudios realizados de suelo y planta se pueden tomar desiciones adecuadas para mejorar el ingreso neto por hectárea cultivada.
6. COLONIA PIRAÍ (B)
6.1. Ubicación del ensayo.
El presente trabajo se realizó en la propiedad “Mónica Norte” ubicada en la provincia Obispo Santistevan, en la localidad de Colonia Piraí, situada a 232 km al norte de la ciudad de Santa Cruz. Geográficamente esta situada entre los paralelos 16º 24’ 28,90” de latitud sur y 63º 32’ 27,90” de longitud Oeste, con una altitud de 230 m.s.n.m. 

“Mónica Norte” colinda con:

· Norte:  

Propiedad "Isabela” 

· Sur: 

Propiedad "Nuevo Horizonte” y “Takeji Onaga” 

· Este : 

Propiedad "Stefanelo” 

· Oeste:

Propiedad "Juan Orellana” 
6.2. Condiciones agroclimáticas
6.2.1. Clima
La zona presenta un clima tropical con una precipitación promedio anual de 1450 mm., con una temperatura anual de 25,5 ºC, presenta un humedad relativa promedio anual de 78%, con vientos predominante es de dirección NW con una velocidad promedio 2,4m/seg.

6.2.2. Suelos
Los suelos de la zona de estudio se caracteriza por presentar una topografía plana, de formación aluvial cuaternaria, teniendo como dominancia textural los siguientes tipos: Liviana (franco, franco arenoso), mediana (franco limoso) y pesada (arcillo limoso).
6.3. Materiales empleados
6.3.1. Material vegetal
Para el ensayo se utilizó semilla de soya con un 83 % de germinación de la variedad UIRAPURÚ. 
6.3.2. Fertilizantes
Los fertilizantes utilizados en el ensayo fueron: Fosfato diamónico 18-46-0 (DAP). Cloruro de potasio 0-0-60 (MOP), Sulfato de amonio 21-0-0-24 y fertilizantes foliares de micronutrientes que se aplicaran en dosis recomendadas según la casa comercial.
6.4. Planteo experimental
Se propone iniciar la experimentación planteando ensayos exploratorios de deficiencia de PK S y micronutrientes en soya.

Los tratamientos sugeridos pretenden utilizar dosis no limitantes (aunque no muy elevadas) para el rendimiento del cultivo, considerándose las necesidades nutricionales y extracción de nutrientes de la soya (Cuadro 1.), por esta razón, para los ensayos de soya se proponen los siguientes tratamientos (Cuadro 2).
6.5. Diseño experimental
La evaluación de los diferentes tratamientos se dispondrá bajo el Diseño de bloques al azar, donde cada tratamiento corresponde a la combinación de los tres elementos principales de estudios, estos tendrán cuatro repeticiones por cada uno de ellos, ver croquis de campo (Anexo 1.)
6.6. Manejo del ensayo
6.6.1. Preparación del terreno
Se estableció bajo el sistema de siembra directa, de acuerdo a esto se aplicaron fumigaciones secuenciales divididas en tres etapas. La primera etapa, se aplicó Glifosato, (concentrado soluble) que actúa como un herbicida sistémico no selectivo de acción total, en mezcla con Fluoroxypir (concentrado emulsionable) que actúa como herbicida sistémico, de acción hormonal para el control de malezas latifoliadas, la segunda etapa con Glifosato, y la tercera etapa con Glifosato, Fluoroxypir y Clorpirifos, estos productos fueron aplicados según dosis recomendadas por la casa comercial de cada producto. (Anexo5)-
6.6.2. Siembra
La siembra se realizó en forma mecanizada con una sembradora de 8 líneas de marca Stara Sfill, a una profundidad de 2 a 3 cm. con un distanciamiento entre surco de 40 cm. y utilizando 60 Kg. de semilla, esta se realizo el (12/07/05).
6.6.3. Tratamiento de semillas
Para el tratamiento de semillas se utilizó una mezcla de un fungicida, insecticida, inoculante, Molibdeno y Cobalto, esto se realizó en dosis recomendadas por la casa comercial de cada producto (Anexo 5.).
6.6.4. Aplicación de fertilizante
La aplicación del fertilizante se la realizo al momento de la siembra puesto la aplicación de fertilizantes durante la implantación en la línea de siembra del cultivo de soja es una posibilidad que tiene el productor para suplir las necesidades de los cultivos, la fertilización se la efectuó a un costado y debajo de la semilla.

6.7. Labores culturales
6.7.1. Control de malezas
El control de malezas se realizó en diferentes oportunidades, para el control tanto de hoja ancha, los cuales son selectivos para el cultivo de la soya, como también para hoja angosta, con el objetivo de disminuir la hacer un control total de las malezas en las parcelas de estudio. (Anexo 5.)
6.7.2. Control de insectos
Para el control de insectos, se realizaron diferentes aplicaciones de productos de diferentes modo de acción para evitar la resistencia de los insectos, a estos químicos, de este modo se  controlaron  las diferentes plagas que son características del cultivo de la soya (Anexo 5.)
6.7.3. Control de enfermedades
En el control de enfermedades se la ejecuto de acuerdo a la incidencia y a la presión de la enfermedad hacia en cultivo, teniendo de esta manera plantas sanas, los productos químicos aplicados se detallan en el (Anexo 5.)
6.7.4. Cosecha 

Para la cosecha, anticipadamente se aplicó un desecante para homogeneizar todas las parcelas, de forma mecanizada (Anexo 5.)
Luego se cosecharon 4 muestras de cada parcela de 2 surcos por 5 metros cada una, y 10 plantas, para la toma de datos de plantas en cosecha.

6.8. Toma de Datos
La información establecida para la toma de datos, correspondiente a las características de suelo, datos de cosecha, análisis estadístico y análisis económico se encuentran descritos en el subíndice 5.8. del presente documento.
6.9. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
6.9.1. Condiciones metereológicas
Las condiciones metereológicas registradas durante el estudio en la propiedad de “Mónica Norte”, fueron proporcionados por el mismo, puesto que cuentan con un equipo para dicha información.

6.9.1.1. Precipitación
Las precipitaciones registradas a lo largo del presente trabajo de investigación se presentan en la Figura 4., donde además se observa la precipitación acumulada.
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             Figura 4. Datos de precipitación mensual registrada durante el estudio    

                             “Exploratorio de PKS Invierno /05”.  FUNDACRUZ – 

                             Propiedad “Mónica Norte”
De acuerdo a estos datos obtenidos, la precipitación acumulada fue de 519 mm, siendo el mes de julio y agosto donde se registró la menor precipitación con 10 mm, y la mayor precipitación se registró en noviembre con 276 mm.

6.9.2. Características del suelo
6.9.2.1. Análisis fisco químico de suelo
Los resultados del análisis físico químico de suelos se encuentran en el Anexo 6.
De acuerdo a los resultados obtenidos en los análisis de laboratorio los principales parámetros se presentan en el Cuadro 7.
Cuadro 7. Análisis físico-químico de suelos, registrado durante el estudio “Exploratorio      
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6.9.3. Muestras foliares
En el Cuadro 8. se presentan los valores promedios de la concentración de nutrientes en las plantas de la soya extraídas en la etapa de floración, en el que se verifica que para el Nitrógeno los niveles de concentración están un poco bajos, para el Fósforo los tratamientos  T-6, T-5, T-3 y T-2 con valores de 2.9, 2,7, 3.4 y 2.7 g/kg respectivamente están adentro de los valores normales de concentración, no así T-4 y T-1 con valores de 2.3 y 2.4 g/kg.

Con respecto al Potasio, todos los tratamientos están por encima de los tenores adecuados de concentración de dicho elemento, para el Azufre, todos los tratamientos están adentro de los tenores adecuados de concentración.
Acerca de los otros nutrientes, el Calcio y el Magnesio presentan niveles normales de concentración, además los tenores de concentración del Hierro y el Boro se encuentran con valores elevados, no así el Manganeso, Cobre y Zinc que presentan niveles bajos.

Cuadro 8. Análisis químico foliar de soya, registrado durante el estudio “Exploratorio de    

                   PKS Invierno /05”.  FUNDACRUZ - Propiedad “Mónica Norte”
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6.9.4. Datos de cosecha
De acuerdo a los datos de cosecha se tienen los siguientes resultados representados en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Principales características agronómicas, registrado durante el estudio
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6.9.4.1. Acame

De acuerdo a las Normas del Programa Internacional de Soya (ITSOY) los tratamientos presentaron el siguiente rango. (Cuadro 9.)
Realizado el análisis respectivo del rango de acame, podemos decir que todos los tratamientos presentan ausencia de acame.
6.9.4.2. Altura de planta

De acuerdo a los resultados obtenidos se tienen los datos de altura medidos en cm., los cuales se muestran en el Cuadro 9. 

Realizando el análisis de varianza para la variable de altura de planta se muestra que  existe diferencia significativa (P< 0.01) entre tratamientos, teniendo un coeficiente de variación de 3.71%.

Por otro lado al realizar la comparación de medias por medio del discriminador MDS al 5% de probabilidad el tratamiento T-3, con un valor 61.8 cm. respectivamente, de destaca estadísticamente de los demás tratamientos. El tratamiento que presentó menor altura fue el T-6 con 55.9 cm.
6.9.4.3. Datos de Vaina 

6.9.4.3.1. Inserción de la primera vaina
Los datos obtenidos en campo con respecto a la inserción de la primera vaina de encuentran especificados en el Cuadro 9.
La variable de inserción de primera vaina  presento valores extremos de 14 cm. para el tratamiento T-1 y 11 cm. para el tratamiento T-6
De acuerdo al diagnóstico realizado por medio del análisis de varianza se muestra que no existe diferencias significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 13.30%
6.9.4.3.2. Número de Vainas por planta

Los valores sacados del número de vainas por planta están especificados en el Cuadro 9.
La variable de vainas por planta presento valores extremos de 51 vainas para los tratamientos T-1 y T-4; 55 vainas para el tratamiento T-2

Realizando el análisis de varianza se muestra que no existe diferencias significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 10.30%
6.9.4.4. Datos de grano 

6.9.4.4.1. Peso de 1000 semillas 

Los datos de peso de 1000 semillas que se especifican en el Cuadro 9.
Realizando el análisis de varianza se muestra que existe diferencias altamente significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 4.09%
Con la comparación de medias con el discriminador DMS al 5% de probabilidad se encontró que los tratamientos T-6, T-5, T-3 y T-2 con valores de 164, 160, 163 y 158 g. tienen diferencia de los tratamientos T-4 y T-1 con valores de 144 y 144 g.
6.9.4.4.2. Rendimiento en grano

De acuerdo al rendimiento (Cuadro 9.) se tienen las siguientes conclusiones. 
Realizando el análisis de varianza se muestra que existen diferencias altamente significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 8.08% respectivamente.
A través de la comparación de medias con MDS al 5% de probabilidad se muestra que los tratamientos T-6, T-5 y T-3 con valores de 3196, 3149 y 3186 kg/ha se diferencian de los tratamientos T-2 con 3075 kg/ha, T-4 con 2738 kg/ha y T-1 con 2321 kg/ha, los cuales están situados en forma decreciente en significancia.
6.9.5. Análisis económico

Mediante el análisis económico que se realizó, por medio de la “Relación Valor Costo”, se trata de demostrar cual fue el tratamiento que permitió obtener mayores ganancias de acuerdo a la inversión en fertilizantes.

Para este análisis económico se obtuvo el costo de los fertilizantes por tratamiento (Cuadro 10.), y el precio de la soya que para la campaña Invierno – 05  estuvo a 0,16 $us/kg se llegaron a las siguientes conclusiones:

Cuadro 10. Análisis económico del ensayo “Exploratorio de PKS Invierno /05”.     

  FUNDACRUZ - Propiedad “Mónica Norte”
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De acuerdo al análisis económico expuesto en el Cuadro 10. muestra que se tienen tratamientos que han obtenido una RVC menores a 1 y tratamientos que tienen un valor arriba de 1., siendo el tratamiento T-3 el que presento mayor utilidad neta con 76.4 $us/ha, seguido por el tratamiento T-2 con una utilidad neta de 33.7 $us/ha.

Por otra parte los tratamientos T-5 y T-6 obtuvieron una ganancias similar de 29.5 $us/ha y 27.0 $us/ha respectivamente, no así el tratamiento T-4 que tiene una ganancia menor de 9.8 $us/ha.
6.10. Conclusiones
Como resultado de la investigación y de acuerdo a los objetivos planteados, del presente trabajo de investigación, se llego a las siguientes conclusiones:

1.- Las condiciones climáticas si bien se tuvo una precipitación de 519 mm, fueron un poco irregulares en el inicio del cultivo, pero posteriormente, se regularizaron las lluvias, ayudando de esta manera al buen desarrollo de la planta.

2.- Con los resultados que se obtuvieron, para el análisis foliar, se llega a la conclusión que los tenores de concentración de N están normales en todos los tratamientos, para el P los valores se incrementan con los tratamientos que llevan este elemento. Los valores de concentración para el K se encuentran altos, haciendo percibir que hay un buen porcentaje de K en el suelo, pero hay que hacer notar que el tratamiento T-4 presenta en menor tenor de concentración, por otra parte el S presenta tenores adecuados pero no se tienen respuestas a la fertilización. Para El Ca y Mg los tenores se encuentran en cantidades normales, mostrando de esta manera que las relaciones en el suelo son más favorables a Mg que Ca. Por otra parte los valores de Fe y B se presentan con valores altos de concentración, y por último los niveles de Mn, Cu y Zn se muestran con tenores bajos, indicándonos de esta manera que los micronutrientes a los que se debería tomar más atención.

3.- Dado los resultados de la fertilización realizada con los diferentes tratamientos, se puede evidenciar que el P, tuvo un papel importante para el rendimiento del cultivo, esto se comprobó, en la diferencia significativa entre T-5 y T-4 esto es probable debido al bajo nivel de P extractable en el suelo. Para el K no se tuvo respuesta a la fertilización, teniendo valores similares al testigo, Con respecto al S no se tuvo efecto en ninguno de los tratamientos, de igual manera para los micronutrientes.

4.- En relación a las características agronómicas, se puede observar que el acame no tuvo significancia en los diferentes tratamientos. Para la altura de planta, sólo el los tratamientos de T-2 y T-3 se evidencian diferencias y fueron los más altos, por otra parte para la inserción de la primera vaina, los tratamientos no afectaron significativamente a dicha variable. En cuanto al número de vainas por planta, ninguno de los tratamientos tuvo un efecto significativo. Para el peso de mil semillas se tienen diferencias significativas principalmente por P relacionado con el rendimiento que también fue influenciado por los tratamientos con dicho elemento. y por ende en granos/m2.
5.- De acuerdo a los resultados económicos por medio del RVC se puede evidenciar que el T-3 obtuvo una mejor utilidad neta, en relación a los otros tratamientos que también obtuvieron un valor mayor a 1 pero que no están adentro de los valores de confianza para la fertilización, comprobando así, que de acuerdo a los estudios realizados de suelos y planta se pueden tomar desiciones adecuadas para mejorar el ingreso neto por hectárea cultivada.
7. LA PLANCHADA
7.1. Ubicación del ensayo
El presente trabajo se realizó en la propiedad “El Porvenir” ubicada en la provincia Obispo Santistevan, situada a 202 km al norte de la ciudad de Santa Cruz geográficamente esta situada entre los paralelos 16º 36’ 28,29” de latitud Sur y 63º 32’ 27,90” de longitud Oeste, con una altitud  de 230 m.s.n.m. 

“El Porvenir” colinda con:

· Norte:  

Propiedad "Madre Selva” e “Imperio”
· Sur: 

Propiedad "Los Ángeles” y Sindicato “El Trompillo” 

· Este : 

Propiedad "La Fortuna” 

· Oeste:

Sindicato "El Trompillo” 
7.2. Condiciones agroclimáticas
7.2.1. Clima
La zona presenta un clima tropical con una precipitación promedio anual de 1122 mm, con una temperatura anual de 25,5 º C, presenta un humedad relativa promedio anual de 78%, con vientos predominante es de dirección NW con una velocidad promedio 2,4 m/seg.
7.2.2. Suelos
Los suelos de la zona de estudio se caracteriza por presentar una topografía plana, de formación aluvial cuaternaria, teniendo como dominancia textural los siguientes tipos: Liviana (franco, franco arenoso), mediana (franco limoso) y pesada (arcillo limoso).
7.3. Materiales empleados

7.3.1. Material vegetal
Para el ensayo se utilizó semilla básica de soya con un 83 % de germinación de la variedad UIRAPURÚ.
7.3.2. Fertilizantes
Los fertilizantes utilizados en el ensayo fueron: Fosfato diamónico 18-46-0 (DAP). Cloruro de potasio 0-0-60 (MOP), Sulfato de amonio 21-0-0-24 y fertilizantes foliares de micronutrientes que se aplicaran en dosis recomendadas según la casa comercial.
7.4. Planteo experimental
Se propone iniciar la experimentación planteando ensayos exploratorios de deficiencia de PKS y micronutrientes en soya.
Los tratamientos sugeridos pretenden utilizar dosis no limitantes (aunque no muy elevadas) para el rinde del cultivo, considerándose las necesidades nutricionales y extracción de nutrientes de la soya (Cuadro 1.), por esta razón, para los ensayos de soya se proponen los siguientes tratamientos (Cuadro 2).
7.5. Diseño experimental
La evaluación de los diferentes tratamientos se dispondrá bajo el Diseño de bloques al azar, donde cada tratamiento corresponde a la combinación de los tres elementos principales de estudios, estos tendrán cuatro repeticiones por cada uno de ellos, ver croquis de campo (Anexo 1.)
7.6. Manejo del ensayo
7.6.1. Preparación del terreno
Se estableció bajo el sistema de siembra directa, de acuerdo a esto se aplicó Glifosato, (concentrado soluble) que actúa como un herbicida sistémico no selectivo de acción total, en mezcla con Fluroxypyr (concentrado emulsionable) que actúa como herbicida sistémico, de acción hormonal para el control de malezas latifoliadas, estos productos fueron aplicados según dosis recomendadas por la casa comercial de cada producto. (Anexo 7)-
7.6.2. Siembra
La siembra se realizó en forma mecanizada con una sembradora de 17 líneas de marca Semeato, a una profundidad de 2 a 3 cm. con un distanciamiento entre surco de 40 cm. y utilizando 60 Kg. de semilla, esta se realizó el (05/07/05).
7.6.3. Tratamiento de semillas
Para el tratamiento de semillas se utilizó una mezcla de un fungicida, insecticida, inoculante, Molibdeno y Cobalto, esto se efectuó en dosis recomendadas por la casa comercial de cada producto (Anexo 7.).
7.6.4. Aplicación de fertilizante
La aplicación del fertilizante se la realizó al momento de la siembra puesto la aplicación de fertilizantes durante la implantación en la línea de siembra del cultivo de soja es una posibilidad que tiene el productor para suplir las necesidades de los cultivos, la fertilización se la efectuó a un costado y debajo de la semilla

7.7. Labores culturales
7.7.1. Control de malezas
El control de malezas se realizó en diferentes oportunidades, para el control tanto de hoja ancha, los cuales son selectivos para el cultivo de la soya, como también para hoja angosta, con el objetivo de disminuir la hacer un control total de las malezas en las parcelas de estudio (Anexo 7.)
7.7.2. Control de insectos

Para el control de insectos, se realizaron diferentes aplicaciones de productos de diferentes modo de acción para evitar la resistencia de los insectos, a estos químicos, de este modo se  controlaron  las diferentes plagas que son características del cultivo de la soya (Anexo 7.).
7.7.3. Control de enfermedades
En el control de enfermedades se la realizo de acuerdo a la incidencia y a la presión de la enfermedad hacia en cultivo, teniendo de esta manera plantas sanas, los productos químicos aplicados se detallan en el (Anexo 7.).
7.7.4. Cosecha 

Para la cosecha de las parcelas, anticipadamente se aplicó un desecante para homogeneizar todas las parcelas, de forma mecanizada (Anexo 7.).
Luego se cosecharon 4 muestras de cada parcela de 2 surcos por 5 metros cada una, y 10 plantas, esto para la toma de datos de plantas en cosecha.

7.8. Toma de Datos

La información establecida para la toma de datos, correspondiente a las características de suelo, datos de cosecha, análisis estadístico y análisis económico se encuentran descritos en el subíndice 5.8. del presente documento.
7.9. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
7.9.1. Condiciones metereológicas

Las condiciones metereológicas registradas durante el estudio en la propiedad de “El Porvenir”, fueron proporcionados por el mismo, puesto que cuentan con un equipo para dicha información.

7.9.1.1. Precipitación
Las precipitaciones registradas a lo largo del presente trabajo de investigación se presentan en la Figura 5., donde además se observa la precipitación acumulada.
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              Figura 5. Datos de precipitación mensual registrada durante el estudio    

                             “Exploratorio de PKS Invierno /05”.  FUNDACRUZ – 

                              Propiedad “El Porvenir” 

De acuerdo a estos datos obtenidos, la precipitación acumulada fue de 398 mm, siendo el mes de julio y agosto donde se registró la menor precipitación con 19,3 y 19.8 mm, y la mayor precipitación se registró en noviembre con 274.8 mm.

7.9.2. Características del suelo
7.9.2.1. Análisis fisco químico de suelos
Los resultados del análisis físico químico de suelos se encuentran en el Anexo 8
De acuerdo a los resultados obtenidos en los análisis de laboratorio los principales parámetros se presentan en el Cuadro 11.
Cuadro 11. Análisis físico-químico de suelos, registrado durante el estudio “Exploratorio   

  de PKS Invierno /05”.  FUNDACRUZ - Propiedad “El Porvenir”
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7.9.3. Muestras foliares
En el Cuadro 12. Se presentan los valores promedios de la concentración de nutrientes en las plantas de la soya extraídas en la etapa de floración, en el que se verifica que para el Nitrógeno los niveles de concentración están adentro de los parámetros normales de concentración, para el Fósforo el tratamiento T-6, T-5, T-4, T-3 y T-2 están adentro de los rangos normales de concentración, no así el T-1 con un tenor bajo. Realizando el correspondiente análisis de varianza de observa que existe una diferencia significativa entre los tratamientos con un coeficiente de variación de 6.86%.

Así mismo la comparación de medias a través de la prueba DMS 5% de probabilidad se muestra que el tratamiento T-3 con  3.2 g/kg respectivamente, se deferencia del resto del grupo. El tratamiento T-1 fue el que presento el menor tenor de concentración con 2.2 g/kg.
Con respecto al Potasio, todos los tratamientos están por encima de los tenores adecuados de concentración de dicho elemento, pero de acuerdo al análisis de varianza tienen una diferencia significativa entre los tratamientos, con un coeficiente de variación de 8.48%, de esta manera realizando la comparación de medias con el discriminador  DMS, se evidencia que los tratamientos T-6, y T-3, son estadísticamente iguales con valores de 48.9 y 51.5 g/kg y se diferencian del resto del grupo, por otra parte el tratamiento T-4  fue el que presento el menor tenor de concentración con 32.8 g/kg.
Para el Azufre, los tratamientos T-1, T-3, T-4, T-5 y T-6 están por debajo de los tenores de concentración, y el tratamiento T-2 está adentro de lo normal. 
De esta manera para los otros nutrientes se videncia que para el Calcio y Magnesio están adentro de los parámetros normales de concentración, así mismo para el Hierro y el Manganeso se tienen tenores relativamente altos, pero en el Manganeso de acuerdo al análisis de varianza se tienen diferencias altamente significativas con un coeficiente de 11.84%, y de acuerdo a la comparación de medias los tratamientos T-2 y T-1 con valores de 50.0 y 53.3 mg/kg se destacan de los otros tratamientos, no así el tratamiento T-3 con una concentración de 16.7 mg/kg, teniendo el menor tenor de concentración. Para el Zinc y Cobre los tenores de concentración están por debajo de lo normal, por otra parte el Boro presenta concentraciones elevadas, y según el análisis de varianza se observa que se tiene diferencia significativa entre tratamientos y realizando la comparación de medias según DMS el tratamiento T-6 se destaca estadísticamente del grupo, los otros tratamientos no presentan diferencias entre los mismos.  
Cuadro 12. Análisis químico foliar de soya, registrado durante el estudio “Exploratorio de    

                   PKS Invierno /05”.  FUNDACRUZ - Propiedad “El Porvenir”  
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7.9.4. Datos de cosecha
De acuerdo a los datos de cosecha se tienen los siguientes resultados representados en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Principales características agronómicas, registrado durante el estudio

                    “Exploratorio de PKS Invierno /05”.  FUNDACRUZ - Propiedad    

                    “El Porvenir”

7.9.4.1. Acame

De acuerdo a las Normas del Programa Internacional de Soya (ITSOY) los tratamientos presentaron el siguiente rango. (Cuadro 13.)
Realizado el análisis del rango de acame, podemos decir que el tratamiento T-1 presenta todas las plantas moderadamente inclinadas en 45º ó 25 a 50% de plantas caídas, por otra parte los tratamientos T-2, T-3 y T-4 presentan todas las plantas considerablemente inclinadas ó 50 a 80 % de plantas tendidas, y por último los tratamientos T-5 y T-6 casi todas las plantas están tendidas. Realizando en análisis de varianza, se observa que se tiene una diferencia altamente significativa entre los tratamientos con un coeficiente de variación de 5.77%, de esta manera se realizó la comparación de medias con el discriminados DMS al 5% mostrando que los tratamientos T-6 y T-5 se diferencian del grupo, con el rango de 5, y el tratamiento T-1 tiene el rango de  2 evidenciando de esta manera que tuvo menor porcentaje de acame.
7.9.4.2. Altura de planta

De acuerdo a los resultados obtenidos se tienen los datos de altura medidos en cm., los cuales se muestran en el Cuadro 13. 
La variable de altura de planta presentó valores extremos de 75 cm. para el tratamiento T-6 y 70 cm. para el tratamiento T-1

Realizando el análisis de varianza para la variable de altura de planta se muestra que no existe diferencia (P< 0.01) entre  los tratamientos, teniendo un coeficiente de variación de 4.49%
7.9.4.3. Datos de Vaina 

7.9.4.3.1. Inserción de la primera vaina

Los datos obtenidos en campo con respecto a la inserción de la primera vaina de encuentran especificados en el Cuadro 13.
La variable de inserción de primera vaina presentó valores extremos de 13 cm. para el tratamiento T-1 y 10 cm. para el tratamiento T-6.
De acuerdo al diagnóstico realizado por medio del análisis de varianza se muestra que no existe diferencias significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 19.16%.
7.9.4.3.2. Número de Vainas por planta

Los valores sacados del número de vainas por planta están especificados en el Cuadro 13.

Realizando el análisis de varianza se muestra que existe diferencias significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 19.6%
Con la comparación de medias con DMS al 5% de probabilidad se encontró que el tratamiento T-6 con 68 vainas se destacó estadísticamente en comparación al resto del grupo. El tratamiento T-1 presento en menor número de vainas por planta con 44 vainas.  
7.9.4.4. Datos de grano 

7.9.4.4.1. Peso de 1000 semillas 

Los datos de peso de 1000 semillas que se especifican en el Cuadro 13.

La variable de peso de 1000 semillas presento valores extremos de 174 gr. para el tratamiento T-6 y 167 gr. para el tratamiento T-1.
Realizando el análisis de varianza se muestra que no existe diferencias significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 10.55%.
7.9.4.4.2. Rendimiento en grano

De acuerdo al rendimiento (Cuadro13.) se tienen las siguientes conclusiones. 
Realizando el análisis de varianza se muestra que existe diferencias significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 6.13% respectivamente.
A través de la comparación de medias el discriminador DMS al 5% de probabilidad se T-6 con un valor de 3351 kg/ha se destaca estadísticamente de los otros tratamientos, no así los tratamientos T-5, T-4, T-3, T-2 y T-1 con valores de 3052 kg/ha, 2900 kg/ha, 3007 kg/ha, 3062 kg/ha y 2881 kg/ha los cuales estadísticamente son iguales.
7.9.5. Análisis económico

Mediante el análisis económico que se realizo, por medio de la “Relación Valor Costo”, se trata de demostrar cual fue el tratamiento que permitió obtener mayores ganancias de acuerdo a la inversión en fertilizantes.

Para este análisis económico se obtuvo el costo de los fertilizantes por tratamiento (Cuadro 14.), y el precio de la soya que para la campaña Invierno – 05  estuvo a 0,16 $us/kg se llegaron a las siguientes conclusiones:

Cuadro 14. Análisis económico del ensayo “Exploratorio de PKS Invierno /05”.          

                    FUNDACRUZ - Propiedad “El Porvenir”
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De acuerdo al análisis económico expuesto en el Cuadro 14 muestra que se tienen tratamientos que no han obtenido una RVC menores a 1 indicando de esta manera se tiene una rentabilidad negativa para todos los tratamientos.
7.10. Conclusiones
Como resultado de la investigación y de acuerdo a los objetivos planteados, del presente trabajo de investigación, se llego a las siguientes conclusiones:

1.- Las condiciones climáticas si bien se tuvo una precipitación de 398.5 mm., fueron un poco irregulares en el inicio del cultivo, pero posteriormente, se regularizaron las lluvias, ayudando de esta manera al buen desarrollo de la planta.

2.- Con los resultados que se obtuvieron, para el análisis foliar, se llega a la conclusión que los tenores de concentración de N están adecuados en todos los tratamientos, para el P los valores se incrementan con los tratamientos que llevan este elemento. Los valores de concentración para el K se encuentran altos, haciendo percibir que hay un buen porcentaje de K en el suelo pero hay que hacer notar que el tratamiento T-4 tiene el menor valor crítico en relación a los otros, por otra parte el S presenta tenores bajos, pero no se tienen respuestas a la fertilización. Para El Ca y Mg los tenores se encuentran en cantidades normales, mostrando de esta manera que las relaciones en el suelo son más favorables a Mg que Ca. Así mismo los valores de Fe y B se presentan con valores altos de concentración, y por último los niveles de Mn, Cu y Zn se muestran con tenores bajos, indicándonos de esta manera que los micronutrientes a los que se deberían tomar más atención.

3.- Dado los resultados de la fertilización realizada con los diferentes tratamientos, se puede evidenciar que el P, no presentó una diferencia significativa en cuanto a los tratamientos. Para el K no se tuvo respuesta a la fertilización, teniendo valores similares al testigo, Con respecto al S no se tuvo efecto en ninguno de los tratamientos, no así para los micronutrientes que tuvieron diferencias significativas, comparando el T-6 con el T-5.

4.- En relación a las características agronómicas, se puede observar que el acame tuvo mayor significancia en relación a los tratamientos más fertilizados, especialmente en el T-5 y T-6. Para la altura de planta e inserción de la primera vaina, no se obtuvo una diferencia significativa entre los tratamientos. En cuanto al número de vainas por planta,  tiene relación al más fertilizado. Para el peso de mil semillas no hay variación por los fertilizantes y por último el rendimiento no fue influenciado por los tratamientos y por ende en granos/m2.

5.- De acuerdo a los resultados económicos por medio del RVC se puede evidenciar que ninguno de los tratamientos obtuvo un RVC mayor a 1, comprobando así, que de acuerdo a los estudios realizados de suelos y planta se pueden tomar desiciones adecuadas para mejorar el ingreso neto por hectárea cultivada.
8. CHANÉ
8.1. Ubicación del ensayo
El presente trabajo se realizó en la propiedad “Cauce Viejo” ubicada en la provincia Obispo Santistevan, situada en la localidad de Chané, a 112 km al norte de la ciudad de Santa Cruz geográficamente esta situada entre los paralelos 16º 51’ 40,90” de latitud Sur y 63º 13’ 51,18” de longitud Oeste, con una altitud  de 230 m.s.n.m. 

“Cauce Viejo” colinda con:

· Norte:  

Propiedad "Herman Arredondo” y “5 estrellas”

· Sur: 

Propiedad "Nueva Era” y “Unagro” 

· Este : 

Propiedad "Roberto Portela” y “Unagro”
· Oeste:

Sindicato "Nafegeroya” 
8.2. Condiciones agroclimáticas

8.2.1. Clima
La zona presenta un clima tropical con una precipitación promedio anual de 1122 mm, con una temperatura anual de 24,5 º C, presenta un humedad relativa promedio anual de 75%, con vientos predominante es de dirección NW con una velocidad promedio 2,4 m/seg.
8.2.2. Suelos
Los suelos de la zona de estudio se caracteriza por presentar una topografía plana, de formación aluvial cuaternaria, teniendo como dominancia textural los siguientes tipos: Mediana (franco limoso) y pesada (arcillo limoso).
8.3. Materiales empleados

8.3.1. Material vegetal
Para el ensayo se utilizó semilla básica de soya con un 83 % de germinación de la variedad UIRAPURÚ.
8.3.2. Fertilizantes
Los fertilizantes utilizados en el ensayo fueron: Fosfato diamónico 18-46-0 (DAP). Cloruro de potasio 0-0-60 (MOP), Sulfato de amonio 21-0-0-24 y fertilizantes foliares de micronutrientes que se aplicaran en dosis recomendadas según la casa comercial.
8.4. Planteo experimental
Se propone iniciar la experimentación planteando ensayos exploratorios de deficiencia de PKS y micronutrientes en soya.

Los tratamientos sugeridos pretenden utilizar dosis no limitantes (aunque no muy elevadas) para el rinde del cultivo, considerándose las necesidades nutricionales y extracción de nutrientes de la soya (Cuadro 1.), por esta razón, para los ensayos de soya se proponen los siguientes tratamientos (Cuadro 2).
8.5. Diseño experimental
La evaluación de los diferentes tratamientos se dispondrá bajo el Diseño de bloques al azar, donde cada tratamiento corresponde a la combinación de los tres elementos principales de estudios, estos tendrán cuatro repeticiones por cada uno de ellos, ver croquis de campo (Anexo 1.)
8.6. Manejo del ensayo
8.6.1. Preparación del terreno
Se estableció bajo el sistema de siembra directa, de acuerdo a esto se aplicaron fumigaciones secuenciales divididas en tres etapas. La primera etapa, se aplicó Glifosato, (concentrado soluble) que actúa como un herbicida sistémico no selectivo de acción total, en mezcla con Fluoroxypir (concentrado emulsionable) que actúa como herbicida sistémico, de acción hormonal para el control de malezas latifoliadas, la segunda etapa con Glifosato, y la tercera etapa con Glifosato, Fluoroxypir y Clorpirifos, estos productos fueron aplicados según dosis recomendadas por la casa comercial de cada producto. (Anexo 9)
8.6.2. Siembra
La siembra se realizó en forma mecanizada con una sembradora de 8 líneas de marca Stara Sfill, a una profundidad de 2 a 3 cm. con un distanciamiento entre surco de 40 cm. y utilizando 60 Kg. de semilla, esta se ejecuto el (14/07/05).
8.6.3. Tratamiento de semillas
Para el tratamiento de semillas se utilizó una mezcla de un fungicida, insecticida, inoculante, Molibdeno y Cobalto, esto se realizo en dosis recomendadas por la casa comercial de cada producto (Anexo 9.).
8.6.4. Aplicación de fertilizante
La aplicación del fertilizante se la realizo al momento de la siembra puesto la aplicación de fertilizantes durante la implantación en la línea de siembra del cultivo de soja es una posibilidad que tiene el productor para suplir las necesidades de los cultivos, la fertilización se la efectuó a un costado y debajo de la semilla 
8.7. Labores culturales
8.7.1. Control de malezas

El control de malezas se realizó en diferentes oportunidades, para el control tanto de hoja ancha, los cuales son selectivos para el cultivo de la soya, como también para hoja angosta, con el objetivo de disminuir la hacer un control total de las malezas en las parcelas de estudio (Anexo 9.).
8.7.2. Control de insectos

Para el control de insectos, se realizaron diferentes aplicaciones de productos de diferentes modo de acción para evitar la resistencia de los insectos, a estos químicos, de este modo se  controlaron  las diferentes plagas que son características del cultivo de la soya (Anexo 9.).
8.7.3. Control de enfermedades
En el control de enfermedades se la realizo de acuerdo a la incidencia y a la presión de la enfermedad hacia en cultivo, teniendo de esta manera plantas sanas, los productos químicos aplicados se detallan en el (Anexo 9.).
8.7.4. Cosecha 
Para la cosecha de las parcelas, anticipadamente se aplicó un desecante para homogeneizar todas las parcelas, de forma mecanizada (Anexo 9.).
Luego se cosecharon 4 muestras de cada parcela de 2 surcos por 5 metros cada una, y 10 plantas, esto para la toma de datos de plantas en cosecha.

8.8. Toma de Datos

La información establecida para la toma de datos, correspondiente a las características de suelo, datos de cosecha, análisis estadístico y análisis económico se encuentran descritos en el subíndice 5.8. del presente documento
8.9. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
8.9.1. Condiciones metereológicas

Las condiciones metereológicas registradas durante el estudio en la propiedad de “Cauce Viejo”, fueron proporcionados por el mismo, puesto que cuentan con un equipo para dicha información.

8.9.1.1. Precipitación
Las precipitaciones registradas a lo largo del presente trabajo de investigación se presentan en la Figura 6., donde además se observa la precipitación acumulada.


        Figura 6. Datos de precipitación mensual registrada durante el estudio    

                       “Exploratorio de PKS Invierno /05”.  FUNDACRUZ – 

                       Propiedad “Cauce Viejo” 

De acuerdo a los datos obtenidos, la precipitación acumulada fue de 530 mm, siendo el mes de julio donde se registró la menor precipitación con 22 mm, y la mayor precipitación se registró en noviembre con 274 mm.

8.9.2. Características del suelo
8.9.2.1. Análisis fisco químico de suelos
Los resultados del análisis físico químico de suelos se encuentran en el Anexo 10.
De acuerdo a los resultados obtenidos en los análisis de laboratorio los principales parámetros se presentan en el Cuadro 15.
Cuadro 15. Análisis físico-químico de suelos, registrado durante el estudio “Exploratorio 
                   de PKS Invierno /05”.  FUNDACRUZ - Propiedad “Cauce Viejo”

8.9.3. Muestras foliares

En el Cuadro 16. Se presentan los valores promedios de la concentración de nutrientes en las plantas de la soya extraídas en la etapa de floración, en el que se verifica que para el Nitrógeno los niveles de concentración están con valores relativamente altos, para el Fósforo todos los tratamientos están adentro de los rangos normales de concentración.
Con respecto al Potasio, todos los tratamientos están por encima de los tenores adecuados de concentración de dicho elemento, para el Azufre, los tratamientos están por debajo de los valores críticos.

Así mismo para los otros nutrientes se videncia que para el Calcio y Magnesio están adentro de los parámetros normales de concentración, para el Hierro y el Manganeso y Boro se tienen tenores relativamente altos.

Para el Zinc los valores se encuentran adentro de lo normal, pero no así para el Cobre puesto que los tenores de concentración están por debajo de lo normal.
Cuadro 16. Análisis químico foliar de soya, registrado durante el estudio “Exploratorio de    

                    PKS Invierno /05”.  FUNDACRUZ - Propiedad “Cauce Viejo”  
8.9.4. Datos de cosecha

De acuerdo a los datos de cosecha se tienen los siguientes resultados representados en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Principales características agronómicas, registrado durante el estudio

                    “Exploratorio de PK y S Invierno /05”.  FUNDACRUZ - Propiedad    

                    “Cauce Viejo”

8.9.4.1. Acame

De acuerdo a las Normas del Programa Internacional de Soya (ITSOY) los tratamientos presentaron el siguiente rango. (Cuadro 17.)

Realizado el análisis del rango de acame, podemos decir que los tratamientos T-4 y T-1 presentan todas las plantas erectas o con ausencia de acame, por otra parte los tratamientos T-6, T-5, T-3 y T-1 presentan todas las plantas ligeramente inclinadas o pocas inclinadas. Realizando en análisis de varianza, se observa que se tiene una diferencia significativa entre los tratamientos con un coeficiente de variación de 35.85%, de esta manera se realizó la comparación de medias con el discriminador DMS al 5% mostrando que los tratamientos T-6, T-5, T-3 y T-2 se diferencian del grupo, con el rango de 2, y los tratamientos T-4 y T-1 tienen el rango de 1 evidenciando de esta manera que tuvo menor porcentaje de acame.
8.9.4.2. Altura de planta

De acuerdo a los resultados obtenidos se tienen los datos de altura medidos en cm., los cuales se muestran en el Cuadro 17. 

La variable de altura de planta presento valores extremos de 68 cm. para el tratamiento T-1 y 61 cm. para el tratamiento T-5
Realizando el análisis de varianza para la variable de altura de planta se muestra que no existe diferencia (P< 0.01) entre  los tratamientos, teniendo un coeficiente de variación de 10.11%
8.9.4.3. Datos de Vaina 

8.9.4.3.1. Inserción de la primera vaina

Los datos obtenidos en campo con respecto a la inserción de la primera vaina de encuentran especificados en el Cuadro 17.

La variable de inserción de primera vaina  presentó valores extremos de 13 cm. para el tratamiento T-1 y 10 cm. para el tratamiento T-6
De acuerdo al diagnóstico realizado por medio del análisis de varianza se muestra que no existe diferencias significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 19.16%

8.9.4.3.2. Número de Vainas por planta

Los valores sacados del número de vainas por planta están especificados en el Cuadro 17.

La variable de número de vainas por planta presentó valores extremos de 60 vainas para el tratamiento T-2 y 52 vainas para el tratamiento T-5

De acuerdo al diagnóstico realizado por medio del análisis de varianza se muestra que no existe diferencias significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 10.56%

8.9.4.4. Datos de grano 

8.9.4.4.1. Peso de 1000 semillas 

Los datos de peso de 1000 semillas que se especifican en el Cuadro 17.

La variable de peso de 1000 semillas presento valores extremos de 145 gr. para el tratamiento T-6 y 132 gr. para el tratamiento T-1.

Realizando el análisis de varianza se muestra que no existe diferencias significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 5.51%.

8.9.4.4.2. Rendimiento en grano

De acuerdo al rendimiento (Cuadro 17.) se tienen las siguientes conclusiones. 
Realizando el análisis de varianza se muestra que existe diferencias significativa (P<0.001) entre tratamientos con un coeficiente de variación de 13.16% respectivamente.
A través de la comparación de medias el discriminador DMS al 5% de probabilidad se T-6 con un valor de 3490 kg/ha se destaca estadísticamente de los otros tratamientos, no así los tratamientos T-4, y T-1 con valores de 2633 kg/ha y 2573 kg/ha los cuales estadísticamente son iguales y están en la calificación más baja del comparador. 
8.9.5. Análisis económico

Mediante el análisis económico que se realizo, por medio de la “Relación Valor Costo”, se trata de demostrar cual fue el tratamiento que permitió obtener mayores ganancias de acuerdo a la inversión en fertilizantes.

Para este análisis económico se obtuvo el costo de los fertilizantes por tratamiento (Cuadro 18.), y el precio de la soya que para la campaña Invierno – 05  estuvo a 0,16 $us/kg se llegaron a las siguientes conclusiones:

Cuadro 18. Análisis económico del ensayo “Exploratorio de PKS Invierno /05”.     

  FUNDACRUZ - Propiedad “Cauce Viejo”
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De acuerdo al análisis económico expuesto en el Cuadro 18. muestra que se tienen tratamientos que han obtenido una RVC menores a 1 y tratamientos que tienen un valor arriba de 1, siendo el tratamiento T-6 el que presento mayor utilidad neta con 33.7 $us/ha, seguido por el tratamiento T-5 con una utilidad neta de 32.7 $us/ha.

Por otra parte los tratamientos T-4, T-3 y T-2 obtuvieron una ganancia neta negativa, reflejando de esta manera que no se tiene rentabilidad para dichos tratamientos.

8.10. Conclusiones
Como resultado de la investigación y de acuerdo a los objetivos planteados, del presente trabajo de investigación, se llego a las siguientes conclusiones:

1.- Las condiciones climáticas, si bien se tuvo una precipitación de 530 mm., fueron un poco irregulares en el inicio del cultivo, pero posteriormente, se regularizaron las lluvias, ayudando de esta manera al buen desarrollo de la planta.

2.- Con los resultados que se obtuvieron, para el análisis foliar, se llega a la conclusión que los tenores de concentración de N están adecuados en todos los tratamientos, para el P los valores se incrementan con los tratamientos que llevan este elemento. Los valores de concentración para el K se encuentran altos, haciendo percibir que hay un buen porcentaje de K en el suelo pero hay que hacer notar que el tratamiento T-4 tiene el menor valor crítico en relación a los otros, por otra parte el S presenta tenores bajos, pero no se tienen respuestas a la fertilización. Para El Ca y Mg los tenores se encuentran en cantidades normales, mostrando de esta manera que las relaciones en el suelo son más favorables a Mg que Ca. Así mismo los valores de Fe y B presentan valores altos de concentración, y por último los niveles de Mn y Cu están adentro del valor crítico de concentración pero no muy elevados, no así el Zn que muestra tenores bajos, indicándonos de esta manera que estos tres micronutrientes se deberían tomar más atención.

3.- Dado los resultados de la fertilización realizada con los diferentes tratamientos, se puede evidenciar que el P, presentó una diferencia significativa en cuanto a los tratamientos comparando, PKS con KS. Para el K se tuvo respuesta a la fertilización, teniendo valores comparados de PKS con PS, que muestran dicha significancia, Con respecto al S la significancia fue demostrada por la comparación PKS con PK, y por último para los micronutrientes no se tuvieron diferencias significativas.
4.- En relación a las características agronómicas, se puede observar que el acame tuvo mayor significancia en relación a los tratamientos más fertilizados, especialmente en el T-5 y T-6. Para la altura de planta e inserción de la primera vaina, no se obtuvo una diferencia significativa entre los tratamientos. Para el número de vainas por planta, tiene relación al más fertilizado. Por otra parte, el peso de mil semillas, rendimiento y gramos/m2 no hay variación por los fertilizantes.
5.- De acuerdo a los resultados económicos por medio del RVC se puede evidenciar que los tratamientos T-5 Y T-6 obtuvieron un RVC mayor a 1, pero que están por debajo de los valores recomendados en fertilización, los otros tratamientos presentan una rentabilidad negativa.
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