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INTRODUCCION

Actualmente el cultivoc de la soya ccupa un lugar preponderante en -

los programas de investigaci®n que se desarrollan en nuestro Pais. Esto

debido a sus miltiples usos tanto en la alimentacidn humana como en la

animal asi como en la industria.

A pesar de que en los Gltimos afios se ha incrementado bastante el -

cultivo de este leguminosa en distintas regiocnes de nuestro pais,-hasta

1967 no se habia alcanzado a satisfacer las necesidades del mercado na-

cional, d&ndose el casc gue para suplir esta deficiencia se tenga que -

importar un gran tonalaje de semilla de

Para el establecimiento del cultivo
se han buscado regiones agricolas con un

mo lo son las del Valle del Yagui, Mayo,

Se ha cobservado que este cultivo se

nes del litoral del Golfc de México como

esta planta.

comercial de la soya, siempre -
alto grado de tecnificacidn co-

Fuerte, etc.

adapta perfectamente a las regio

gon log del Eztade de Veracruz,

de la Peninsula de Yucatdn y en el sur del Estado de Tamaulipas, sin em

bargo se ha visto qQue su adaptacidn en otras regiones no ha sido posible,

como ejemplo de esto se tiene la importante regidn de Matamorcs, Tamps.,

donde la introduccidn de este cultiveo ha

de a miltiples factores entre los cuales

fracasado sistem&ticamente debi-

destaca como uno de los princi-

pales problemas el control de clorosis, este fendmeno no es especifico

en la soya ya que se observa en otras leguminosas de grano tales como el

frijol, garbanzo, chicharo, cacahuate, etc. Tambi&n se ha observade en 0l

timas fechas en gramineas como el sorge para grano y el zacate Johnson, -



I
asi como en &rbcles frutales en especial durazne y citrices.

En trabajos preliminares llevados a cabo en esta regién se observd
que la clorosis tanto en leguminosas como en gramineas es perfectamente
controlada por medic de aplicaciones follares de sulfate ferroso - --

(FeSOH).

Con el fin de esclarecer uno de los miiltiples preoblemas para la adap
tacidn de la soya en esta regidn se planed este estudio con el fin de de
terminar la concentracidn y el nimero de aplicaciones de sulfato ferroso-

necesario para un control efectivo y econdmico de este fendmeno.

Con la introduccidn del cultivo de la soya en esta regidén, se resol-
veria en parte el agudo problema de monocultive caracteristico de esta zo
na, se satisfaceria la demanda nacional de este granc y de pals importa--

dor de semilla y subproductos de soya, pasaria a pais exportador.



REVISION DE LITERATURA

Importancia y Origen

La soya tiene como origen el Centro I de Vavilov (China). Se exten-
did su cultivo desde tiempos remotcs por tode Oriente, especialmente Chi
na, Japén y Manchuria. Mas tarde se empezd a cultiwvar en Rusia, Siberia,
Paises Balcinicos y en los Estades Unidos de Am&rica. Tambi&n hoy en dia
se cultiva en otras zonas y paises, incluso tropicales, de Asia y Africa,

asi como en América del Sur y México (7).

Su interés econdmico aumenta y cada vez se cultiva mayor extensidn -
con esta leguminosa, principalmente por el uso que se les di a sus semi--

llas.

Los usos a que se presta la soya son de una diversidad poco comln y-

gsiguen en aumento a medida que progresa la téenica industrial.

Uscs Generales

A).- Abono Verde
B).- Forraje
C).- Alimentacidn humana

D).~ Aplicacicnes industriales.

No cabe duda que la soya es una de las leguminosas més importantes -

del mundo y una de las primeras plantas en el comercio mundial (3).

Desde hace m3s ¢ menos 20 afies en algunas Repiiblicas Latincamerica--

nas se iniciaron ensayos para la adaptacién de variedades de soyva o soja



a las condiciones edaficas y climaticas de zonas propicias y por medio de

programas de divulgacidn y extengidn agricola se fomenta el cultiveo de es

ta leguminosa.

Brasil, Argentina, México, Colombia, Perd y Paraguay son algunas de

las Repfiblicas en que estos trabajos se llevan adelante.

En México el cultivo de la soya se ha incrementado ya que se sembra-
ron 11,000 ha, durante el ciclo agriccla 1962-63 con una produccidn de -

27,000 toneladas en tanto que en 1963-64 se sembraron con soya 27,000 ha.,

con una produccidn de 56,000 toneladas.

Estos datos de la F.A.0. comprueban que cuanto mi3s se desarrollan -

las industrias oleaginosas ¥ de alimentos altamente protéicos, la soyva -

va adquiriendo mayor popularidad entre nuestros pueblos.

Como en los Estades Unidos y Eurcpa. €l aumentoc en el cultivo de so

ya en Latincamérica estd supeditado al desarrollc de las industrias de -

acelte, plésticos, alimentos humanos y para ganado. Mas y mds son los es

fuerzos de los té&cnicos agricolas para mejorar los métodos para su produc

ciédn (2).

En México los principales estados productores de soya son Sonora, Si

nalea, Baja California, Jallsco, Aguascalientes y Querétaro {(4).
Sistemitica y Caracteres Botinicos.

La soya cuyo nombre ténice es Glycine max. L., pertenece a la familia

Leguminosae, tribu Faseolas, G&nerc Glycine.




Este g€nero comprende de 12 a 15 especies muy extendidas por Asia,-
Africa y Australia. Las soyas cultivadas pertenecen a la especie Glycine

max. Una especie, la Glycine ussuriensis, Regel et Maack que tiene -

plantas delgadas, de guia y crecimiento baje, asi como semillas peque--
fias, se encuentra creciendo en forma silvestre en Japdn, Manchuria y-
Corea. Se cree que la goya cultivada se derivd de egta especie silves--
tre, ya que ge encuentran formas intermedias que wvarfan desde el tipo -
silvestre hasta el tipo cultivado. Hay una tercera especie, la Glycine
gracilis, que es intermedia entre la G. max y G. ussuriensis. En Man-
churia se encuentran variedades cultivadas de G. gracilis. Las 3 espe--
cies tienen nfimeros cromosdmicos 2N=40, y producen cruzag fértiles. Se
han identificado muchas otras gsﬁecies de Glycine, per¢ la clasifica--

cidn exacta de la mayor parte de ellas todavia estd en duda.

La planta es herbicea anual, voluble, o rastrera, alcanzando una -

altura de 20 a 80 centimetros, aunque en algunas variedades pueden alcan

zar una altura de 2 metros (7).

La raiz de la soya es pivotante, poco profunda y presenta las nudo-
sidades propias de las leguminosas, haciéndose md3s notorios cuando se le

aplica el inoculante especifico a la semilla (4).

Tallo.

Tallos erguidos y bien ramificades, aunque algunas variedades pueden

tenerlos rastreros o volubles; la longitud de los tallos varia de 45 cen



timetres a mé&s de 1.5 metros, presentando pubescencia de color café o blan

co dependiendo de la variedad (7).

Hojas.

Hojas alternas trifoleadas, con los foliolos cval-lanceclados y pe-
ciolo acanalado en su parte superior y engrosade en la base donde se pue
den observar unas pequefias estipulas; las hojas se vuelven amarillentas y

caen cuandeo las vainas maduran (7).
Flores.

Flores en inflorescenclas racemosas, muy pequefias y en nidmero bastan
te elevado (8-16) de color plirpura o blanguecino, teniendo las caracteris
ticas tipicas de género; los estambres son generalmente en apariencia mo-
necadelfos, aunque realmente son diadelfos y el vexilar mds o menos adhe--

rido (7).
Fruto.

Son vainas hispidas generalmente cortas y con valwvas constrefiidas --
contra las semillas, de tamafioc ¥ color variable gegiin variedades y tipos,
pero nunca superan los 10 centimetros de longitud, contienen de 2 a 3 gra

nos (7).
Semilla.

Semilla de tamafio relativamente peguefio, superficie lisa, cclor rcji
zo generalmente, aunque pueden ser verde amarillentas, verdosas, © negras,

de formas casi ovaladas (7).



El fierro como un elemento nutritivo.

Los vegetales necesitan para su nutricidén de macronutrientes en can
tidades grandes y adem&s necesitan micronutrientes Unicamente en cantida
des pequefias. Entre este Ultime grupc el boro es el miAs importante. La -
deficiencia de zinc es la mis generalizada, la de fierro la m3@s amenaza
dora, la de manganeso la mis complicada, la de cobre la mis sensible y -

la de molibdeno la mis espectacular (9).

La clorosis debida a la deficiencia de fierro se presenta casi siem

pre en suelos con excesos de cal, &sta se denomina con frecuencia "Cloro

sis Caliza™ (10).

El fierro es el elemento mineral que ocupa el tercer lugar en abun-
dancia en la corteza terrestre, superads s8lo por el silicic y aluminio.
Sin embargo la mayor parte del fierro del suelo se encuentra formando 8-
xidogs hidratados solubles s8lo a pH entre 2.5 y 3.0 por lo que la defi--
ciencia de este elemento es notoria en una gran parte de los suelos con-

pH altes (8).

Este mineral esti considerado entre los elementos secundarios o me-
nores porque las plantas lo necesitan en cantidades peguefias y adem@s -
las deficiencias, cuando existen, se corrigen aportandoc cantidades pe--

quefias de este elemento (11).

Aunque el fierrc no entra en la compesicifén de la clorofila, ejerce
una funcidn catalitica indispensable para su formacidn y otra acecibn ani

loga en la respiracidn, para el transporte del oxigeno (10).



El fierro puede ser absorbideo por las plantas en forma ferrosa - -
(Fe ++), férrica (Fe +++) & bien como complejos orgénicos, sin embargo -

la Gnica forma activa del fierro dentre de ia planta es la ferrosa.

En condiciones normales el ion férrico absorbido pasa rdpidamente a
la forma ferrosa dentro de la planta, si algo interfiere en esta reduc-—-
cifn pueden manifestarse sintomas de deficiencia de fierro, para corrobo
rar esto se encuentran reportes de sintomas de deficiencia de fierro en-

tejidos ricos en este elemento, pero presente en forma férrica (6).

El fierro es ademas el elemente clave de diversas reacciones reduc-
tivo-oxidativas, tales como la respiracidn, la fotosintesis y la reduc--

cidn de nitratos y sulfatos (5).

Funcicnes del fierro en la planta.

Algunos investigadores (6, 1, 8) han encontrado que el fierro in--

terviene en las siguientes funciones dentro de la planta.

A).- Es esencial en la sintesis de los grupos pirrdlicos constitu-—-

yentes de la clorefila, actuando como catalizador.

.

B).- Forma parte de los citocromas efectuando un importante papel -
en las funciones de las enzimas que intervienen en la respira-

¢idn de las plantas.

C).- Forma parte de varios sistemas enzimdticos de oxidacién como-

peroxidasa, hidrogenasa y aldehidoxidasa.




D).~ Estd presente también en lcs nitratos e hiponitratos reductores
gque forman parte de la cadena de reacciones que reducen los ni-

tratos a amonio y aminas dentro de la plante.

E).- Los compuestos de fierro actian como substancias cataliticas -

&

en la divisidn y desarrcllo celular.
Sintomas de deficiencia de fierro en las plantas.

La clorosis per deficiencia de fierro aparece primero en las hojas -
tiernas de las plantas jSvenes y es motivada por la incapacidad que tiene
la planta para movilizar este elemento de las hojas maduras a las hojas -
nuevas, por lo cual es b&sico que la planta tenga una fuente constante

de fierrc aprovechable durante todo su desarrollo.

Los sintomas tipicos de la deficiencia de fierroc son la clorosis o
el amarillamiento de las zonas entre las nervaduras de las hojas permane
ciendo éstas de color verde. En casos geveros, la hoja completa se tor-
na amarilla v en una fase m3s avanza totalmente blanca. Cuando la defi-

ciencia es exXtrema se produce necrosis en los bordes y el &pice de las -

hojas.

El desarrollec se retarda ¥ si no se torrige la defieiencia la plan-
ta muere. En las gramineas como trigo, sorgo, avena ¥ arroz, las hojas-
presentan rayas de color amarillo pdlideo, dindoles a éstas un aspecto exd
tico, ya que las nervaduras permanecen de un color verde obscuro. Estos
sintomas tambiZn se notan el los e¢itricos ¥ en una gran parte de los ar-
boles frutales, asi como en las siguientes leguminosasE Soya, cacahuate,

frijol, chicharo y Vigna sp.. Este fendmeno también puede ocurrir en --
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ajonjoli y café (1, 10).

Fuentes de fierroc y factores que regulan su aprovechabilidad.

Las formas asimilables de fierrc proceden de la intemperizacisn de

vocas ferromagné&sicas (serpentinas, olivinos) que originan minerales se

cundarios.

Los factores que afectan la disponibilidad del fierro son:

A).-

B).-

C).-

D).-

Cantidad total de fierro presente en el suelo.- Se han manifes
tado deficiencias de fierro en suelos dcidos debide a la fal-

ta de este elemento en el suelo.

pH del Suelo.- La solubllidad del fierro decrece a medida que
aumenta el pH del suelo. Son comunes las deficiencias de fie-

rro en suelog calcareos o alcalinog en las regiones dridas con

pH mayor de 7.0.

Aereacidn del Suelo.- Bajo condiciones de agereacidn deficiénte
como son los suelos compactes o inundados, el fierro se encuen
tra principalmente en forma ferrcsa soluble aunque parte puede

precipitarse en forma de sulfuros.

Presencia de metales pesados como cobre, zinc y manganeso. Es-
tos metales pueden intevferir en la absorcidn del fierro ya -
sea precipitande algunos compuestos pécticos considerados como
esenciales para la absorcidén de aquel elemento, asl como reem-—

plazando al fierrc dentro de la planta pero sin poder desempe-
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fisr las funciones de éste.

E).- Materia orgdnica.- La descomposicidn de la materia orginica o -
una cublerta vegetal densa en el suelo reduce las deficiencias
de fierro debido probablemente a la producecifn de CO, que abate

el pH en la vecindad de las rafces (8).

Las deficiencias de fierroc est&n asocladas con el drenaje, exceslvas
precipitaciones en el invierno y en la primavera acompafiada con bajas tem
peraturas antes de la &poca de siembra, asi mismo debido a mal manejo del
agua, es decir el usc de laminas pesadas, excesivo trabajo de equipo pesa

do cuando el suelc tiene demasiada humedad.

Correceibn de deficiencias de fierro.

La deficiencia de fierro se le considera problema serio en la produc
cién de cosechas en varias partes del mundo en sueleos de reaccidn alcali-

na y neutra. Presentindose en egcala menor en los de reacecidn &cida.

Es recocmendable gue las deficiencias de fierro se corrijan en las -
fases indciales de la planta para obtener respuestas a las mismas y ren-
dimientos econdmicos. Un retarde en la aplicacidn oportuna en cualquier
cultivo puede resultar en la disminucidn de los rendimientos o en el desa
rrollo potencial del vegetal. Las aplicaciones de quelatos y otras fuen

tes organicas deben hacerse antes de la siembra.

Si los sintomas de deficiencia se presentan despug€s de la emergencia

de la planta, deben hacerse aplicaciones al follaje. Laz aplicaciones al
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suelo siempre deben hacerse en combinacidn con los otros fertilizantes -
gque Be usan, para aumentar la eficliencia de la absorcidn del fierro por-
las plantas. Las aplicaciones en banda a los lados de la planta al prin
cipio de su desarrollo, son efectivas, peroc cuando éstas se hacen tarde

no se obtienen reacciones al fierro, en este casec si hay necesidad de co
rregir deficienclas en estado adelantado de desarrollic, son m&s conve- -
nientes las aplicaciones al follaje. Por regla general las deficiencias
leves de fierro en las plantas tienden a corregirse por si solas confor-
me madura la planta. Esto se debe a que el suelo se callenta, se reduce
la humedad excesiva y aumenta el espacic entre las particulas del suelo.

MejorZndose la aereacidén y habiendo una mayor actividad microbioclégica.

Se considera que el periodo critico en el desarrollo de la planta -
por deficiencia de fierro estd comprendido de las dos a cuatro semanas-
de la emergencia de la plantula. Dosis que varia de 0.25 a 2.0 kilogra
mes por hectdrea de fierro activo resuelven la mayor parte de los proble
mas de deficiencia én los cultivos. Dosis mas altas se regueririn para-
huertos de criticos. No se deben aplicar compuestos de fierro en forma-«
organica e inorganica mezclados con soluciones de fertilizantes que ten-
gan amoniaco libre o soluciones que contengan amoniaco bajo alta presién,

esto se debe a que el pH del amoniaco es superior a 12 (1).

La deficiencia de fierro se considera problema en especial en el -
cultivo de la soya. A continuacifn se hace referencia a algunocs estu-

dios referentes al prcblema de deficiencia de fierro en el cultivo de -

la soya.
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Algunos investigadores han usado fertilizantes quimicos para contro-

lar la deficiencia de fierro, sin encontrar respuestas favorables a di- -

chas aplicaciones.

En el estado de Florida en el afic de 1951, se hicieron aplicaciones
al suelo de 100 Kgs. de sulfate de fierro durante 3 afics en citricos que
presentaban deficiencias severas tanto en suelos calclreos como en sue--
los &cides, en los que no se obtuvieron resultados satisfactoriocs, tam--
bién se aplicaron en aspersiones compuestos inorginicos de fierro y no -

se obaervaron reaccicnes favorables en los Srboles tratados.

Investigadores del estado de Florida encontraron que las aplicaclo-
nes dl suelo, de quelatos fueron efectivos en suministrar fierro soluble
a los &rboles de citricos bajo condicicnes de extrema deficiencia, las -

que presentaban caracteristicas clordticas (1).



MATERIALES Y METODOS

Este experimento se llevd a cabo en el Campo Agricola Experimental --

del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, situado sobre la ca--

rretera Monterrey-Matamoros, a 7 km., de la ciudad de Rio Bravo, Tamauli--

pas, con una altitud de 27 metros sobre el nivel del mar.

En esta regidn predomina un clima semi-seco mesotermal, con una
pitacidn escasa en casi todas las estaciones del afio.
que durante varios afics las precipitaciones pluviales son abundantes

guiendo a estos largos periodos de sequia,

Existen casos

La precipitacidn pluvial

es de 684 mm., anuales y la temperatura media anual de 16 a 24°C.

Tabla No.

preci
en —-
gi--—-

media

Precipitacidn pluvial y temperaturas medias registradas en-

Rio Bravo, Tamps., en 1968, en el periodo de junio a noviembre, seglin da--

tos de la estacidn meteorelSgica del Campe Agriccla Experimental de dicha-

ciudad.
Precipitacidn Temperaturas medias
Meges en mm. en °C.
Junio 161.0 28
Julio 137.5 28.2
Agosto 9.5 28
Septiembre 4u .6 27
Octubre u5;2 26.8
Noviembre 3.8 19
Total Lol1.6
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La clasificacidn agrolbgica de los suelos de la Regidn de Matamoros,
Tamps., seflala como el mds abundante el de la Serie La Luz, siendo este -
tipo de suelo de productividad moderada o baja, de topografia plana, desa
rrollades en malas condiciones de drenaje y fuertemente alcalinos a un me

tro de prefundidad.

Para este experiemto se utilizd el disefic experimental de parcelas -
divididas con 4 repeticiones. Las parcelas principales fueron las dosis-

de Sulfato Ferroso cuyos tratamientos fueron como sigue:

A).- Sulfato Ferroso al 2.0%
B).- Sulfato Ferroso al 2.5%
C).- Sulfato Ferroso al 3.0%

D).- Sulfato Ferroso al 3.5%

Las subparcelas fueron el nimero y &poca de aplicacidn que fué como-

sigue:
T.- Sin aplicacidn de sulfato ferroso.

1.- Una aplicacidn a los 8 dias de nacidas las plantas.
2.—- Dos aplicaciones, a los 8 y 16 dias de nacidas las plantas.

3.—- Tres aplicaciones, a los 8, 16 y 24 dias de nacidas las plantas.

La parcela principal constaba de 16 surcos de 10 metros de longitud-
por 0.76 metros de ancho; las subﬁarcelas comprendian 4 surcos. Como par
cela Ttil se considerd a los dos surcos centrales de cada subparcela, de-
los cuales se elimind un metro de cada extremc, qQuedandc como medidas fi-

nales dos surcos por B8 metros de large por 0.76 metros de ancho, quedando
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una frea total de 12.16 metros cuadrados.

A continuacidn puede cbservarse el plano con las dosis y nfmero de-

aplicaciones de sulfato de fierro.

2 1T 3 T 1 2 3]3 il 2 T 1 T 2 3]
D - 3.5% A - 2.0% C - 3.0% B - 2.5% _

311t 2'3 T | 1 QJT 1 2 3 2 3 1 TI
B - 2.5% D - 3.5% ! C - 3.0%

2 1 113 T|2T 3 1I1 2 3 T 1]
C - 3.0% D - 3.5% L - 2.5%

1 3 TI:L 2 3 TI1 £, 3 T 1 2 3 TI
A - 2.0% B - 2.5% cC - 3.0% D - 3.5%

48.64 m

El 15 de marzo se efectud la roturacidn, é&sta se efectud con trac--
tor y un arado de discos; después de esta labor se dejd el terreno intem
perizando para lograr que se incorporaran al terrenc los residuocs de la

cogecha anterior.

El 8 de mayo se rastred y posteriormente se cruzd con el mismo im--

plemento hasta dejar bien mullide el terrenoc.

Antes de efectuar el bordeo se did una emparejada para evitar acumu-—

laciones deiagua y facilitar los riegos. E1l bordeo se efectud el 15 de -
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junio, esta labor también se realizd con tractor. El dia 17 del mismo --

mes se hizo el trazo de regaderas.

La semilla usada fué de la variedad Semmes, la cual fue proporcionada
por una casa comercial de San Benito, Texas, E.U.A., la semilla se encon--

traba limpia en su totalidad y con una germinacidn de 90 a 95%.

Antes de efectuar la siembra la semilla fugd incoculada con el Rhizobium
japonicum especifico para soya, usindose la dosis recomendada por el fa--
bricante, esta se realizd en botes dentro de un local cerrado para evitar-

los rayos sclares.

La siembra se realizd el dia 15 de julio de 1968, &sta se hizo en tie

rra venida, enterrando la semilla a una profundidad de 8 centimetros; para
efectuar esta labor se usé la sembradora Planet Jr., dejando caer una semi
lla cada 2.5 c¢m., dando una poblacidn de 40 a 45 plantas por metro lineal,

que corresponderia a una densidad de siembra de 70 Kg/ha.

El riego de pre-siembra no se llevd a cabo debide a que se presenta--

ron lluvias los Gltimos dias de junio y primeros de julioc.

La emergencia de las plantas comenzd a los 6 dias de efectuada la siem

bra.

La primera aplicacidn del sulfato ferrcso se hize el dia 30 de julioc,
€sta se hizo con aspersora manual de 15 litros, con esta aspersora se hicie
ron todas las aplicaciones, después de cada aplicacidn se enjuagaba muy - -

bien para evitar que se alterara la dosis.
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A cada una de las preparaciones de sulfato ferroso se le agregd
adherente detergente para romper la tensidn superficial de las hojas para

facilitar la adhesidn del fertilizante sobre éstas.

El primer riego de auxilioc se did el dia 14 de agosto o sea a -
los 40 dias de efectuada la siembra. El segundo riego se efectud el dia-
27 de septiembre. Se presentaron lluvias los dias 9, 10 y 11 de octubre-

que evitaron un posible tercer riego.

Como puede observarse en la tabla No. 1, la lluvia total presen
tada durante los meses que durd el cultivo fué de 401 mm. lo cual equi~-

valdria a 4 riegos con una l3mina de agua de 10 cms. cada uno.

Para destruir las malas hierbas y levantar el surco se dieron-

dos pasos de cultivadora y dos labores manuales con azaddn.

La fGinica plaga que se presentd fué la chinche apestosa en los -
iltimos estados de desarrollo del cultivo, para controlar esta se hicie--

ron dos aplicacicnes de Sevin al 80% wusando una deosis de 1.5 kg/ha.

La cosecha se registrd el dia 9 de noviembre cuando las plantas
mostraron los sintomas caracteristicos de la madurez, tales como el amari
liamiento de las hojas, caida de éstas, obscurecimiento y endurecimiento-
de los tallos. Para esta labor se utilizd la miquina trilladora Pullman,

que es propiedad del Campo Agricola Experimental.

Las plantas se cortaron a ras del suelo con la hoz haciendo mano
jos y llevandolos a la trilladora, después se limpiaban los granos obteni-

dos de todas las impurezas que contenian.



El cultivo alcanzd una altura final de 60 cm., y una altura de vai-

nas sobre el nivel del suelo de 8 cm.

T
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RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo primcipal de este experimento ha sido con el fin de deter
minar la concentracidn de fierro mis conveniente para controlar la cloro--
gis en la soya, al igual que el nlmerc de aplicaciones de esa concentra---

cidn,

Se debe hacer mencidn que este cultivo es de reciente introduccidn en
esta regidn, por lo tanto se tienen que resolver un gran nimero de proble-

mas para poder adaptar el cultive a esta zona.

Los rendimientos por parcela {itil se pueden observar en la tabla del-
apéndice A; egtos datos fueron analizados estadisticamente y el anilisis -
de varianza correspondiente se da en la tabla del apéndice B; en donde se
encontrd que existen diferencias altamente significativas entre las dife--
rentes concentraciones de fierro al igual que en el niimero de aplicacic---

nes.

En la tabla No. 2 se dan los rendimientos por hectérea de soya para -
los diferentes tratamientos; puede verse que los tratamientos 2 y 3 son su
periores a los tratamientos 1 y testigo. Los rendimientos obtenidos en to
dos los tratamientos son relativamente bajos si se comparan con los que se
obtienen en otras regiones y alin los que han logrado obtenerse en este cam

po bajo condiciones experimentales.

Esto se explica en primer lugar porque siendo la soya un cultive de -
reciente introduccidn en la zona de Matamoros no se tienen datos precisos-

sobre la variedad mis adecuada ni sobre la fecha de siembra, ésta {ltima -



es un factor determinante en un cultivo como la soya; no obstante se con-
sidera pertinente dadas las diferencias postular las conclusicnes que se-
citan posteriormente ya que los efectos tanto cuantitativos como cualita-

tivos fueron notoriocs.

Tabla No. 2  Rendimientos obtenidos de Soya (Glycine max Var. Semmes) en

kilogramos por hectdrea de cada uno de los tratamientos con sulfato ferro
so y distinto nimero de aplicaciones; Campo Agricola Experimental, Rio ~-

Bravo, Tamps., nov. 1968.

No. de Concentracidn
Aplicaciones 2.0% 2.5% 3.0% 3.5% Promedio
Testigo 457 LgL 450 438 nu7

1 565 627 775 683 662

2 8L0 709 832 911 823

3 869 710 923 735 807
Promedio 683 622 745 6898 B85

Otras causas que originaron que los rendimientos obtenidos fueran ba-

jos podrian ser los siguientes:

En muestreos efectuados al cultivo se pudo observar que el 20% de las
vainas presentaron variabilidad en el tamafioc del grano, esto puede ser de-
bido al ataque de la chinche apestosa, la cual se combatid cuando comenza-
ba a aumentar su poblacidn dentro del experimento, & a la baja nodulacidn-

encontrada en todo el lote.
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Dates preliminares que existen en este Campo, muestran gue la mejor-
fecha de siembra para la variedad usada, estZ comprendida en el mes de ju
nio, éste experimento estaba planeado para esa fecha, por no conseguir la

semilla en ese mes, se sembrd en julioc.

La soya prospera mejor en suelos tales como el migajdn arenoso, miga
jén arcilleo-arencsco, etc; el suelo donde se llevd a cabo este experimen-

to es de tipo serie La Luz (arcilla 40%).

El agua con la gque se regd este experimento tiene un contenido eleva

do de sales (1,900 ppm)}, lo cual pudo haber afectado al cultivo.

En la tabla No. 3 se comparan las medias de los rendimientos en rela

cidn a nlmeros de aplicaciones.

Es significativo el hecho de que resultan estadisticamente similares
los resultados que se obtienen, dando dos o tres aplicacicnes, habiéndose
obtenido con é&stas los rendimientos m&s altos, desde el punto de vista ~-
econdmico y aln cuandoc el costo de aplicacién es bajo, el agricultor po--
dria inclinarse por aplicar sclamente dos veces, al menos mientras no se
tengan los datos necesarios para aumentar los rendimientos. Estos resul-
tados no podran generalizarse a todas las variedades que prometen agroné-
micamente en la vegidn, ya que unas son tardias (140 dZas), otras de pro-
cocidad media (130) y otras precoces (110), sin embargo estas observacio-
nes preliminares abren la puerta a nuevas investigaciones o plantean la -

inquietud gue existe sobre diferentes fases del trabajo.



23

Tabla No. 3 Medias (X) del rendimiento en kilogramos por hectirea de So

va (Glycice max Var. Semmes) en relacidn al nGmero de aplicaciones de --

sulfato ferroso; Campo Agricola Experimental, Rio Bravo, Tamps., Nowv.1968.

No, de

Aplicacidn X 0.05 0.01
2 823
3 807

1 662 U U
Testigo 47 H H

25 kg/ha

)
=
n
(=]
(=]
m
Ll

o)
e
Z
o
5
2
]

41 kg/ha

La tendencia en los resultades de la tabla No. 3 muestra claramente-
la efeetividad de las aplicaciones en comparacidn con aquellas parcelas -
que no recibieron en absoluto (testigo) aplicacicmnes de fierreo, al mismo-
tiempo se nota el incremento fuerte entre aplicar y no aplicar esta subs-

tancia.

En tabla Noc. 4 se comparan estadisticamente los rendimientos de so-
ya en relacidn a las diferentes concentraciones. En estos datos se nota-
que la mejor dosis fué de 3.0%, le sigue de inmediato 3.5%, quizas debido
a que los rendimientos se abaten por dahos fitotdxicos; en las dosis si--
guientes légicamente 2.5% deberia ser mejor que 2.0%, sin embargo los da-

tos de esa tabla no lo indican asi, eino al contrario.
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Tabla No. 4 Medias (X) del rendimiento en kilogramos por hectirea de -

Soya (Glycine max. Var. Semmes) en relacidn a las soluciones de fierro; -

Campo Agricola Experimentzl, Rio Bravo, Tamps. Nov. 1988,

Concentracisén X 0.05 0.01

3.0% 5 D [,

3.5% 689

2.0% 683

2.5% 622 H [I
D.M.S. 0.05 = 32 Kg/ha
D.M,S. 0,01 = 45 Kg/ha

La explicacidn de este fendmeno puede deberse a un gran nlmeroc de -~
factores; principalmente a la hetercgenidad de la mano de obraj esto es,-
gque no siempre el mismo trabajador ejecutd las pesadas del producto ni la
aplicacidn de las soluciones, por lc que es factible, que, a veces, de --
una dosis se aplique mas cantidad que de otra, y en cuento a la manipula-
cidén de los productos, es un campo propicic para la variacidn en la preci
sidn. Otra causa, aunque se podria considerar secundaria, son los vien--

tos que se presentaron al momento de realizar las aplicaciones.

Al analizar detenidamente los datos referentes a las concentraciones
~usadas (tabla 4), se encontrd, como se dijo, gue la concentracidn Sptima-
es la de 3.0%; por otro lado, estos datos, a veces, se antojan como sim--

ples guarismes sin gque reflejen efectos colaterales, esto se trae a cola-
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cién debido a que desde la concentracidén de 3.0% en adelante empieza & no
tarse efectos fitotdxicos lo cual como en el caso anterior (tabla 3) tam-
bién suguiere la posibilidad de estudio referente a los tiempos de aplica
cidn, es deecir, si indistintamente esta concentracidn Sptima puede apli--
carse a cualquier hora durante el dia. El efecto benéficeo, fue posible -
debido a que las aplicaciones se hicileron temprano en la mafiana o tarde -
en el dia; es Importante seflalar ademfs que este tipo de problemas ha in-
gquietado a muchos investigadores, no solamente sobre leguminosas de gra--
no, sino en gramilneas, frutales, etec., debido a la gama de observaciones-
hechas sobre los efectos de clorosis y las posibilidzdes de correccidn., -
En el mercado existen numerosos productos a base de filerro y otros dos --
elementos menores gque se recomiendan para corregir deficiencias; no se -
sabe cual es la fuente de fierro que mejor soporta la soya, qué posibili-
dades tendrian los quelates, qué medios deberian usarse para suspender es
tas substancias, qué se sabe sobre adherentes para mayor eficiencia de --
los mismos, todas estas interrogantes hacen pensar que los datos de las -
tablas 3 y 4 dan una idea general muy preliminar por ciento, de lo que -
puede abundarse en estos estudios. Se partid de la premisa de que la clo
rosis en sorgo, frijol, Vigna vy soya se debla a lz deficiencia de fierro
v setconcluyé que esto era factible por el hecho de que al agregarlo a la

planta &sta se recuperaba relativamente.

Sin embargo como se cita en la bibliografia la clorosis se debe a wva
rios factores en los cuales no se va a entrar en detalle a pesar de lo -
cual es interesante anotar que &n los terrencs del campoe experimental, no

siempre se tienen estos problemas, es decir que la clorosis es mids nota--
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ble en siembras de tardio que en siembras de tempranc debide probablemen
te a las diferentes temperaturas que prevalecen en estos ciclos de siem-
bra, lo cual otra vez plantea la interrogante de que si los resultados -
obtenidos en esta tesis se aplican tanto en el nlmero de aplicaciones co
mo en concentracidn en las diferentes fechas de siembra tipica de la re-

gidn.

No obstante las diferentes variables enumeradas anteriormente y que
pueden afectar pesitiva o negativamente los rendimientos de la planta, -
el autor considera que los resultados que presenta y glosa en &sta tesis
pueden, por el momente, ayudar a esclarecer y resolver parcialmente este
problema, dado que como se ve en ¢l cuadro de varianza que se incluye en
el apéndice B, las aplicacicnes, el nlmero de aplicaciones y la interac-
eidn de &stas, es altamente significativa, lo cual nos indica que estos-
tratamientos fueron los responsables de las variaciones en los rendimien

tos obtenidos.

De acuerdo con los datos de las tablas 3 y 4 se concluye que los me
jores tratamientcs son de 2 a 3 aplicaciones con una solucidn de fierro-

al 3,0%.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultades preliminares obtenidos en este trabajo ¥y bajo las
condiciones ecolégicas en que se llevd a cabo es posible concluir y reco

mendar lo siguiente:

1.- Que la clorosis en soya puede controlarse ficil y econfmicamente me

diante las aplicaciones de sulfato ferroso.

2.- Que hubo diferencias altamente significativas entre tratamientos -

(dosis) y nimero de aplicaciones.

3.- Que en este estudio lo mi3s eficiente fué usar dos aplicaciones de -

sulfato ferrosc a una concentracidn de 3.0%.

4.- Que es conveniente determinar el comportamiento varietal ante este-
preblema, ya que siende grande el niimero de variedades comerciales-
de soya y habiéndose cbservade que unas son mis zfectadas que otras,

ésta linea de trabajo debera estudiarse més detenidamente.

.- Que la metodologia de aplicacién y de preparacidn de las scluciocnes
deberi afinarse en el futuro, ya que habri de cerciorarse de que el
producto ne esté alterado, o evitar el uso de agua con contenide de
sales alto (1,300 ppm), lo cual origina que las aplicaciones no sean

efectivas, resultando esto, en dateos no ceonfiables o peoco confiables.

6.- Dadoc que en esta regidn varias legumincsas de Importancia econdmica
son severamente afectadas por clorosis, es necesario precisar el es
tado vegetativo mds apropizado para iniciar las aplicacicnes y tener

asi una correccidn de esta anomalia mis efectiva.
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Pocr la razdn citada en el p&rrafo anterior deberd establecerse una
metodologfa precisa para cuantificar los dafics de cloresis, no sola

mente en soya sino en las dem3s especies cultivadas.

En este estudioc solamente se explord la efectividad del sulfato fe-
rrosc, sin embarge podran y deberin estudiarse la efectividad y cos

teabilidad de otros productos disponibles en el mercado.

Tomando en cuenta lo anterior, a fin de atacar el problema con gono
cimiento de causa, es indispenszable que se lleven a cabo estudics -
bé&sicog sobre diferentes fases del problema (origen), condiciones-
para su desarrcllo, factores que 1la inhiben, metaboligmo de las - -
plantes clordticas, dafics fitotdxicos de las diferentes soluciones-

usadas, ete.



RESUMEN

Tomando en cuenta los problemas que se tienen en la regidn de Mata-

mores, ¥y principalemnte en los suelos de la serie La Luz (40% arcilla)
ﬁor la clorecsis en variog cultives y especificamente en leguminosas de
grano y censiderande ademds que la soya tiene buenas posibilidades en -
esta regibn, en 1968 se llevd a cabo un estudio en el Campo Agricola Ex
perimental de Ric Bravo, Tamps.; dependiente del Institute Nacional de-
Investigacicones Agricolas, con el fin de determinar la efectividad del-

sulfate ferroso para cerregir la clorosis en la scya. En el trabajo se

probaron cuatro dosis (2.0%, 2.5%, 3.0% v 3.5%) con diferente nimero de

aplicaciones (1, 2 y 3).

El andlisis estadistice mostrd que hubc diferencias altamente signi
ficativas entre el niimerc de aplicacicnes y las distintas concentracio--

nes de sulfato ferrosco usadas.

Los datos gque se consignan en esta tesis muestran que la dosis m&Es
efectiva fué la de 3.0% en 2 y 3 aplicaciones. En este estudic la efec
tividad se midid por el rendimiento final de la planta, aunque también-
se hicieron algunas observaciones sobre el estado general del cultivo, -
crecimiente, color de 1la planta, fitotoxicidad, altura, madurez, etc.
Bl estudio se llevd a cabo usande la variedad Semmes por ser una de las

que preliminarmente han mostrado mejor adaptacién.
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Apéndice A. Rendimiento en gramos de Soya

32

(Glycine max.Var. Semmes),

por parcela fitil . Campo Agricola Experimental de Rfo Bravo, Tamps. -

Nev. 1968,

Concentra No, de R e p e t 1 ¢ i o
ciones. Aplica I TII ITI IV
ciones
1 700 640 715 695
2 1,040 985 960 1,100
2.0% - N,
3 1,140 l,qu 1,000 1,010
T . 870 500 560 595
1 720 755 800 780
2 B95 815 860 880
2.5%
3 900 890 825 840
T 525 580 555 500
2 915 1,000 %0 920
2 a70 980 1,080 1,020
3.0%
3 1,100 1,220 1,060 1,010
T 535 570 580 505
1 810 860 865 790
2 1,145 1,080 1,090 1,120
3.5% :
3 890 900 840 900
T 500 545 520 570
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Apéndice B. Anflisis de Varianza del experimentoc de Soya (Glycine max

var Semmes) para determinar la dosis y nlmerc de aplicaciones de sulfa

to ferrosc. Campo Agricola Experimental de Rio Bravo, Tamps., Nov. 1968.

g
1

td
1]

Interaccién de

Especifica concentracidn

N{imeroc de aplicaciones.

A y B.

F.V. GL sc¢C CM F. Calec. 5% 1%

Rep. 3 740.0 246.6§ 0.10 3.86 6.99

A 3 178452.0 59484,00 25.69++ 3.86 6.99
E A 9 20837.0 2315.22

B 3 2150102.0 716700.66 381.94++ 2.86 4,38
AB 9 287960.0 31895.55 16.99++ 2,15 2.94
E B 36 67553.0 1876 .47

Total 63 27047440

c.v. Solucicnes de Tierro = 5.7% \
c.v. Nﬁmero‘de-aplicaciones = 5.19%

- D.M.S. Solucicnes de Fierro al 5% = 32 Kg/ha

D.M.S. Nfmero de aplicaciones al §% = 25 Kg/ha
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