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Resumen

Se realiz6 un trabajo de investigacion en el Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria cuyo
objetivo fue evaluar los efectos de 6 fertilizantes base con diferentes formulaciones, aplicados
al cultivo de soja (Glycine max L. Merril) en la siembra. El diseno experimental consistié en
bloques completos al azar con 7 tratamientos y 4 repeticiones, siendo los tratamientos T1:
Testigo; T2: 04 N-30 P-10 K, 180 kg.ha!; T3: 04 N-19 P-14 K, 180 kg.ha*; T4: 02 N-30 P-15
K, kg.ha; T5: 04 N-24 P-08 K, 180 kg.ha’; T6: 07 N-36 P-04 K, 180 kg.ha*; T7:07 N-34 P-12
K. 180 kg.ha. Las variables evaluadas fueron altura de planta, nimero de vainas por planta,
numero de semillas por vaina, peso de 1000 semillas, y rendimiento en kg.ha. En cuanto a
los resultados, el T7 con una dosis de 180 kg.ha, demostré mayor rendimiento con 3.478,75
kg.ha?l, también para la altura de plantas R6, R8 y peso de 1000 semillas. En términos de
numero de vainas por planta, T7 y T6 demostraron un comportamiento similar, con 119,75
vainas. No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos respecto al nimero de

semillas por vaina.
Palabras clave: fertilizante, nitrégeno, fésforo, potasio, soja.

Abstract

A research work was carried out at the Paraguayan Institute of Agricultural Technology whose
objective was to evaluate the effects of 6 base fertilizers with different formulations applied to
the soybean crop (Glycine max L. Merril) at planting. Seven treatments with four repetitions
(randomized) were included into the experimental design, being T1: Control; T2: 04 N-30 P-10
K, 180 kg.ha*; T3: 04 N-19 P-14 K, 180 kg.ha*; T4: 02 N-30 P -15 K, kg.ha*; T5: 04 N-24 P-
08 K, 180 kg.ha?; T6: 07 N-36 P-04 K, 180 kg.ha; T7:07 N -34 P-12 K. 180 kg.ha™.
Performance metrics included plant height, number of pods per plant, number of seeds per

pod, weight of 1000 seeds, and yield kg.ha. Results demonstrate that the T7, with a dose of
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180 kg.ha?, provided the highest yield, with 3,478.75 kg.ha*, also for plant height R6, R8 and
weight of 1000 seeds. In terms of the number of pods per plant, T6 and T7 showed similar
performance, with 119.75 pods. Among treatments, no significant differences were found
regarding number of seeds/pod.

Keywords: fertilizer, nitrogen, phosphorus, potassium, soybean.

1. Introduccidén

Las semillas de soja (Glycine max L. Merrill) se destacan por su alto contenido de aceite y
proteinas, razon por la cual son utilizadas con fines alimentarios y en la industria, lo que las
convirtie en uno de los cultivos de mayor importancia econdmica a nivel mundial (1).
Particularmente en Paraguay, en el periodo 2020/2021 se cultivaron 3.400.000 ha de soja, y
la produccién alcanzé un total de 9.000.000 toneladas y un rendimiento promedio de 2,47 t.ha
L(2).

Se ha confirmado que la soja cosechada en la etapa de grano maduro puede extraer del suelo
altas cantidades de nitrégeno, fésforo y potasio, por o que es necesario suministrar nutrientes
para obtener buenos rendimientos (3).

En el mercado se puede encontrar fertilizantes inorganicos y organicos, los fertilizantes
guimicos, en su mayoria, poseen altas concentraciones de los tres elementos minerales
basicos que nutren a las plantas; nitrégeno, fésforo y potasio. La deficiencia de nitrégeno en
el cultivo de soja afecta a la altura de la planta y a las hojas, produciendo amarillamiento o
clorosis, primero de las hojas bajeras y posteriormente asciende a los demas estratos foliares
de la planta (4). Las deficiencias de fésforo reducen el crecimiento de las plantas y de las
hojas, formandose hojas pequefas, de color verde oscuro y de mayor grosor (5). En cuanto
al potasio, el sintoma mas caracteristico de deficiencia es la aparicidon de manchas cloréticas
en las hojas, seguido por el desarrollo de zonas necréticas en los apices y los margenes de
las hojas viejas (6).

En la zona sur del Paraguay el cultivo de soja se lleva a cabo con aplicacion de fertilizantes
de modo convencional, pero no existen estudios que analicen la respuesta de las variedades
empleadas a formulaciones particulares y en las condiciones especificas de climay suelo (7).
Existen diferentes formulaciones de fertilizantes de base disponibles en el mercado, como asi
también diversas variedades de soja, por ello se buscan formulaciones de base apropiadas
para la variedad mas empleada en la region.

Por todo esto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de seis formulaciones de

fertilizantes de base en el cultivo soja de la variedad ND 5909 RG.
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2. Materiales y Métodos

El ensayo se llevé a cabo en el campo del Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA),
ubicado en el Barrio 8 de diciembre de Tomas Romero Pereira, departamento de Itapua
(26°31'49"S 55°15'36"0). Durante la ejecucion del experimento, periodo de noviembre 2020
a marzo 2021, las precipitaciones alcanzaron un total de 705 mL.

Antes de la siembra se realizé un analisis de suelo de la parcela, cuyo resultado fue: pH 5,20,
M.O.: 2,80 %; P: 0,80 mg-Kg?; K: 0,23 cmol (+).kg?; Ca: 2,40 cmol (+).kg; Mg: 0,80 cmol
(+).kg™.

La siembra de la soja se realiz6 el 15 de noviembre con una sembradora Baldan®. Con las
formulaciones a evaluar, se realiz6 fertilizacién de base (al momento de la siembra de la
semilla). Se empleo la variedad ND 5909 RG, grupo de madurez 5.9 de habito de crecimiento
indeterminado, color de flor pUrpura, resistente al cancro del tallo, mancha de ojo de rana y
Phythophthora (8).

El disefio experimental fue de bloques completos al azar en los que se evaluaron siete
tratamientos que consistieron en diferentes formulaciones de fertilizantes (tabla 1). Se llevaron

a cabo 4 repeticiones.

Tabla 1. Tratamientos aplicados al cultivo de soja.

Tratamiento Formulacion k[;c.)rsnlas'l

T1 Testigo sin aplicacién

T2 04 N'-30 P-10 K* (S 4,8 %, Ca 8.9 %) 180
T3 04 N-19 P-14 K (Ca 11% + S 4 %) 180
T4 02 N-30 P-15 K (Ca 6%, S 1%, B 0,03%, Zn 0,1%, Mn 0,05 %) 180
T5 04 N-24 P-08 K (S 4,29 %, Ca 5,71 %, Zn 0,5%, B 0,11 %, MgO 9,94%, 180

SiO2 7,44%)

T6 07 N-36 P-04 K (Mg 2,20 % S 5,0%, Zn 0,10%, Mg 0,10 %, Cu 0,05 %) 180
T7 07 N-34 P-12 K (Zn 0,2%, S 2 %, Ca 3 %, B 0,1 %) 180

El tamafio de cada unidad experimental fue de 9 m? (1,8 m x 5 m), la separacion entre hileras
fue de 0,45 cm y se utilizaron 14 semillas por metro lineal. Se descarté 0,5 m de cada lado
para eliminar el efecto de borde y se evaluaron dos hileras centrales de cada tratamiento. Los
resultados se evaluaron mediante el andlisis de la varianza; y cuando se encontraron
diferencias significativas se realiz6é contraste de medias mediante la prueba de Tukey al 5 %
de probabilidad. Se empleé el programa estadistico InfoStat versién 1.1 (InfoStat 2002).

Para la descripcion de los estadios fenoldgicos se empled la escala de Fehry Caviness (1971),

segun la cual a los estados vegetativos se los identifica con la letra V, siendo el primero VE
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(vegetativo de emergencia) y VC (vegetativo de cotiledones), y a partir de aqui los demés
estados vegetativos se identifican con el numero de nudos, por ejemplo: V1, V2, V3, V4. Las
etapas reproductivas se identifican con la letra R, desde inicio de floracion R1, hasta
maduracion total R8 (9).

Se seleccionaron al azar seis plantas de las hileras centrales y se las identificd. Las
evaluaciones se llevaron a cabo en V3: (tercer nudo desarrollado totalmente), R6 (semilla
completamente desarrollada) y R8 (semilla completamente madura).

A continuacion se describe la metodologia de evaluacion de cada variable por tratamiento.

2.1. Variables evaluadas

2.1.1. Altura de planta
Las mediciones se realizaron con una cinta centimetrada, se midié del tallo hasta el Gltimo
foliolo desarrollado, la altura se expresé en centimetros. En total se tomaron tres mediciones

en los estados fenoldgicos V3, R6 y R8.

2.1.2. Numero de vainas por planta

Se contd el nimero total de vainas en plantas en estado R8.

2.1.3. Numeros de semillas por vaina

Se determind el numero total de semillas por vaina de 50 vainas por planta.

2.1.4. Peso de 1 000 semillas
Se tomaron 1.000 semillas al azar de cada unidad experimental, se pesaron con una balanza

de precision, el peso se expresd en gramos.

2.1.5. Rendimiento

Para determinar el rendimiento final de cada unidad experimental, se pesé la semilla
cosechada en campo, posteriormente, se determind la humedad de las mismas y se unificé a
14 %. Con el peso total de cada unidad experimental se estimé el rendimiento final expresado

en kg.ha™.
3. Resultados y Discusién
A continuacién, se presentan los efectos de los fertilizantes sobre cada variable estudiada.

3.1. Altura de plantaen V3, R6 y R8
La altura de planta en V3 (Figura 1) varié entre 10,25 cm y 16,59 cm, correspondiendo el

menor valor al obtenido con el testigo; las diferencias fueron significativas. El fertilizante mas
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efectivo fue T7 con 16,59 cm. La efectividad se atribuye a la mayor concentracion de fésforo,
tal como informaron Melchori et al. (2002) (7).

La altura de planta en R6 indico diferencias estadisticas significativas. La mayor altura se
registré al aplicar T7 (100 cm) y T5 (99,68 cm); con el testigo fue de 83,65 cm, el valor mas
bajo. La aplicacion de fertilizantes a base de NPK fue efectiva, acorde a lo expresado por Le6n
Gil (2014) (10), también para el cultivo de soja.

La evaluacion en R8, evidencié mejor resultado al emplear T7, resultado semejante a lo
expresado por Bermudez et al. (2014) (11).
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Figura 1. Altura de planta en V3, R6, R8. Letras diferentes entre tratamientos indican

diferencias significativas.

3.2. Numeros de vainas por planta

Los tratamientos T6 y T7 evidenciaron mejores resultados, 119 vainas por planta (Figura 2),

lo que coincide con el trabajo de Leén Gil (2014) (10).
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Figura 2. Numeros de vainas por planta. Letras diferentes entre tratamientos indican

diferencias significativas.

3.3. Numeros de semilla por vaina

La fertilizacién no increment6 el nUmero de semillas por vaina y fue semejante con todos los
tratamientos (Figura 3); lo cual se contrapone a lo hallado por Leén Gil (2014) (10).
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Figura 3. Numeros de semillas por vainas

3.4. Peso de 1000 semillas

El T7 provoco el desarrollo de semillas de mayor peso,140 g, el testigo alcanzé 122 g (Figura
4), estos datos concuerdan con lo reportado por Mancia (1971) (12) y Melchiori et al. (2002)
(7).
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Figura 4. Peso de 1000 semillas (g). Letras diferentes entre tratamientos indican diferencias

significativas.
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3.5. Rendimiento (kg.ha™)

Los mayores rendimientos se obtuvieron con el T7 con 3.478,75 kg.ha'y el T6 con 3.429,00
kg.ha; el testigo presenté menor rendimiento, 2.726,50 kg.ha* (Figura 5). La aplicacion de
fertilizante de base con NPK mas micronutrientes al cultivo de la soja incremento el
rendimiento; coincidiendo con Melchiori et al. (2002) (7) y Bermudez et al. (2003) (11) quienes
demostraron que el fésforo provocd un incremento del rendimiento, lo que coincide con lo
reportado por Mancia (1971) (12), que atribuye esta mejora a la combinacion fésforo -

nitrégeno.
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Figura 5. Rendimiento kg.ha'l. Letras diferentes entre tratamientos indican diferencias

significativas.

4. Conclusioén

Para la variedad de soja ND 5909 RG la fertilizacion de base con la formulacion 07 N-34 P-12
K (Zn 0,2%, S 2%, Ca 3%, B 0,1%) ha mostrado efectividad en el rendimiento, la altura de
planta en los estados fenolégicos R6 y R8, y el peso de mil semillas, por lo cual se sugiere su

practica en la zona sur de Paraguay.

Conflicto de interés: Los autores declaran que no existe ningun conflicto de interés con

respecto a la publicacién de este articulo.
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