
FUENTES DE FÓSFORO Y SU RESPUESTA SOBRE EL 

CULTIVO DE LA SOJA (Glycinemax (L.) Merrill) 

 

 

AUTOR 

JAIME DOS SANTOS CASAGRANDA1 

 ORIENTADORES 

JIMMY WALTER RASCHE ALVAREZ2 

JULIO CÉSAR KARAJALLO2 

 

 

 

Universidad Nacional del Este – (UNE) 

Escuela Superior de Educación Cruce Itakyry – (ESECI) 

Itakyry, Paraguay 

  

 

jaimebrum13@hotmail.com1, jwrasche@yahoo.com.ar2 

 

Resumen 

La soja es el principal rubro agrícola en Paraguay, ocupa más de 3.300.000 ha-1 con 
rendimiento medio superior a 2500 kg ha-1. Debido a su rentabilidad, se busca maximizar su 
producción incorporando nuevas técnicas de producción. La investigación fue realizada en el 
distrito de Itakyry sobre un ultisol. El objetivo fue evaluar el efecto de la aplicación de 
diferentes fuentes de fósforo sobre la producción de la soja. El diseño experimental empleado 
fue de bloques al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones. Las fuentes de fósforo fueron: Súper 
fosfato simples(00-20-00), súper fosfato triple (00-46-00), fosfato mono amónico (11-52-00), 
fosfato parcialmente acidulado (00-20-00) y polvo de roca fosfatada paraguaya (00-10-00). Se 
determinó la altura de planta a los 60 días y a los 100 días después de la siembra, la cantidad de 
vainas, número de inserciones, número de vainas con uno, dos y tres granos, el peso de 1000 
granos y posteriormente el rendimiento  del cultivo de la soja.La aplicación de la fuente fosfato 
mono amónico (2.499 Kg/ha), súper fosfato simple (2.806 Kg/ha) y fosfato parcialmente 
acidulado(2.499 Kg/ha) permitió aumento de la producción comparado al polvo de roca 
paraguaya 2.297 Kg/ha y el testigo sin fosfato 2.011 Kg/ha. El número de vainas total por planta 
presentó una diferencia significativa, variando entre 44,9 a 28,9 vainas por planta; el peso de 



1000 granos no tuvo diferencia significativa entre tratamientos. En el presente experimento, la 
aplicación de diferentes fuentes de fósforo afectó la producción del cultivo de la soja. 

Palabras claves: fertilización fosfatada, fosfato soluble, fosfato natural. 

 
INTRODUCCIÓN 

La soja (Glycinemax (L.)  Es originaria de China, sus granos poseen abundante proteína y 
aceite, constituyéndose en la principal fuente de alimentación a escala mundial, siendo la 
oleaginosa más importante del mundo.  

En el Paraguay la soja es el principal rubro de exportación, el país es el sexto mayor 
productor mundial de este cultivo, abarcando una área cerca de 3.264.480 hectáreas en zafra 
normal, con una producción 8,2 millones de toneladas; mientras que se estima que la de 
sojazafriña estaría en torno a las 0,72 millones de toneladas, zafra 2014/2015, ocupando el 
cuarto lugar como exportador mundial de soja (CAPECO, 2015). 

La principal zona productora es la región oriental. La misma representa alrededor del 40 
% de las exportaciones agrícolas totales, concentrando la producción de soja en dos 
departamentos, Alto Paraná e Itapúa, produciendo ambos casi el 70% del total del país 
(Morinigo, 2008); siendo que ocupa el tercer lugar en América Latina en niveles de 
productividad de soja, después de Brasil y Argentina. En el 2014 posee un promedio de 2.850 
kg/ha, rendimiento similar al de la Argentina y Brasil, y muy cercana al de los Estados Unidos 
(FAO, 2016). 

En relación al rendimiento de soja podría ser aumentada si se toman algunas medidas que 
permitan mejorar la fertilidad del suelo, entre ellas la fertilización fosfatada de manera adecuada 
de los suelos agrícola. MacDonald et al. (2011) apuntan varias partes del planeta donde la 
fertilización fosfatada es insuficiente, entre estas Paraguay. Fatecha (2004) y Jorgge (2012) 
realizaron estudios sobre análisis de la fertilidad de los suelos hechos entre 1980 hasta el 2010y 
en la Región Oriental del Paraguay, e indican que más del 80% de los  suelos presentan niveles 
bajos de fósforo disponible, esto indica el problema con este nutriente y la importancia de 
mejorar el manejo de la fertilización fosfatada. 

Según Fatecha  (2004) y Cubilla (2005), el fósforo es el nutriente más deficiente y que 
mayormente limita la obtener elevados rendimientos en los cultivos, en la región oriental del 
Paraguay, ya sea por la baja concentración o por el complejo comportamiento en el suelo. 
Segundo Corrêa et al. (2004), Oliveira Júnior et al. (2008) y Valadão Júnior et al. (2008) de los  
macronutrientes esenciales para las plantas, el fósforo es el elemento que limita más 
frecuentemente la producción. Sin el fósforo, la productividad de la cultura da la soja es baja, 
causando disminución del tamaño de la planta (Alcântara Neto et al., 2010).  

Fernández et al. (1995) resaltan que los suelos Oxisoles y Ultisoles presentan mayor 
deficiencia del fósforo porque tiene la característica de fijar fuertemente el fósforo y requieren 
altas dosis del mismo para corregir la deficiencia.Segundo Rezende (2005), Richart et al. (2006) 
la respuesta del cultivo de la soja a la utilización de fósforo (P) vía suelo es bien definida, 
responsable por la mayoría de las respuestas significativas en el rendimiento del cultivo, 
implicando comúnmente el aumento del rendimiento. Sin el fósforo el  tamaño de la planta y la 
productividad del cultivo de la soja es baja (Tanaka y Mascarenhas, 1992; Ventimiglia et al., 
1999). 
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Según Gros y Dominguez (1992) yFatecha A. (2004) el súper fosfato simple es 
obtenido por el tratamiento de la roca fosfatada con ácido sulfúrico y contiene cerca de 20% de 
P2O5, 11% de S.  

Fatecha (2004) menciona que el súper fosfato triple proviene de la reacción del ácido 
fosfórico, obtenido por proceso húmedo, con la roca fosfatada y contiene alrededor de 46% de 
P2O5. El mismo autoraclara que el súper fosfato simple es de reacción ácida y el superfosfato 
triple presenta reacción neutra. 

Fertisquisa (2013) El MAP es muy recomendable para ser aplicado en la fertilización de 
arranque, a la siembra o al momento del trasplante, ya que por tener solo una molécula de 
amonio, este producto es menos agresivo con las semillas durante el proceso de germinación y 
sobre plántulas recién trasplantadas. 

Según el Edmon, J.B.; T.L. Senn y F.S. Adrews, (1981).El P es muy importante para el 
crecimiento inicial de la planta. Menciona Deibert et al., (1979) Que el N influye 
favorablemente en la absorción de nutrientes, entre ellos el P. Schoninger, E.L, (2011) probaron 
dos fuentes de P (Súper fosfato Triple y MAP),constataron que no hubo diferencia entre ambos 
fertilizantes en el rendimientos. 

Gaspar(2001) sostienen que el fósforo parcialmente acidulado, posee como mínimo de 
9% de Psolubleen citrato neutro de amonio másaguao 11% solubleen ácido cítrico a 2% en la 
relación de 1:100, y mínimo 5% de P solubleenagua. 

Quiminet (2006)explica que la roca fosfórica natural, presenta una adecuada relación de 
precios por unidad de nutriente, pero de menor concentración y más lenta solubilidad que los 
fertilizantes industriales. 

Coutinhoet al., (1991) mencionan que la aplicación de diferentes fuentes de fósforo afecta 
la producción y que el fósforo proveniente del fosfato natural es insuficiente para la 
suplementación de P en el cultivo de la soja. De acuerdo a lo ocurrido en el experimento de 
Schoninger, Pela y Por, (2011) el súper fosfato triple proporciona respuesta significativa en 
cuanto a la altura en la soja que el fosfato natural.Ono et al., (2009) resaltan que la aplicación de 
diferentes fuentes de fósforo afecta significativamente el rendimiento de soja. 

Según Richart et al. (2006) la aplicación de diferente fuentes de fósforo afecta 
significativamente el número de vainas por planta,  número de granos por vainas y no afecta el 
peso de mil granos. ParaOzuna, (2013) los parámetros de crecimiento considerados en los 
estadios V5 y R1 no son afectados por las fuentes de fósforo utilizadas y los caracteres de 
rendimientos como número de vainas, peso de mil granos y rendimiento de granos no son 
afectados por las fuentes de fósforo utilizadas en experimento de cultivo de soja.  

Sambatti et al., (2008) sostienen que no hay diferencia significativa  a la aplicación de 
diferentes fuentes de fósforo en cuanto a la altura cultivo de la soja. Escorcia (1979) menciona 
que utilizando fuentes alternativas de fósforo no encontró respuesta significativa en cuanto al 
rendimiento el cultivo de frijol. 

Este  trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de la aplicación de diferentes fuentes 
de fósforo sobre la altura, número de vainas, rendimiento de granos y peso de granos en el 
cultivo de soja, y aportará información que servirá a investigadores y productores de soja, que 
utilizan estos productos en forma masiva en los últimos años, sin tener trabajos de investigación 
que sostengan que la aplicación de los mismos incrementa el rendimiento de la soja. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El experimento fue conducido en el campo experimental de la Facultad de Ingeniería 

Agronómica de la Escuela Superior de Educación Cruce Itakyry,  ubicada en el distrito de 



)

Itakyry del departamento de Alto Paraná. El suelo de la región es de textura arcillosa, 
clasificado como RhodicPaleudult(López et al., 1995). El clima de la localidad es sub tropical 
con temperatura media anual de 22 °C y precipitación media anual de 1.750 mm (Estación 
MeteorológicaItaipu, 2013). El experimento está localizado en S 24° 51' 18.7" y W 54° 52' 
52.6" a una altura de 255 msnm.   

El diseño empleado fue de bloques completos al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones, 
totalizando 24 unidades experimentales.  

Cada unidad experimental tenía 3 m de largo por 3 m de ancho que equivale a 9 m2. El 
área total del experimento fue de 216 m². 

 Los tratamientos consistieron en T1: testigo; T2: Súper fosfato triple (0-46-0) en dosis de 
80 kg.ha-1de P2O5; T3: Súper fosfato simple (0-18-0) en dosis de 80 kg.ha-1de P2O5; T4 Fosfato 
Mono amónico (18-46-0) en dosis de 80 kg.ha-1de P2O5; T5 el fertilizante 7-24-00 en dosis de 
80 kg.ha-1de P2O5 y el T5 polvo de roca en dosis de 80 kg.ha

-1de P2O5 (Tabla 1). 
Antes de implantar el experimento se extrajeron muestras de suelo y se realizó un análisis 

de suelo, para ver las condiciones químicas del terreno.  

 
De acuerdo al resultado de análisis se fertilizó la soja con  91,6 kg ha-1 del fertilizante 0-

0-60 en el momento de la siembra de la soja, así como se realizó la inoculación de las semillas 
de soja con bacterias del género Bradyrizobiumjaponicum.  

La preparación del terreno se realizó 8 días antes de la siembra, una desecación con 
Glifosato 64% SL y Cletodim a 2,5 L ha-1, mezclado a  aceite mineral parafínico a 0,5 L ha-1, 
con un caudal de agua de 150 L ha-1. La aplicación se realizó con una pulverizadora tipo 
mochila costal, con capacidad de 20 litros. 
Cuadro 1: Fuente de fósforo que fueron utilizados en cada tratamiento y la dosis aplicada de 
cada fuente. Itakyry. 2016. 

 
Tratamiento Fuente de fósforo kg.ha-1de P2O5 Dosis del 

producto 
aplicado 
kg ha-1 

T1 Testigo0 kg.ha-1 de P2O5 0 

T2 Súper Fosfato Triple (00-46-00)  
80 kg.ha-1 de P2O5 

174 

T3 Súper Fosfato Simples (00-20-00)  
80 kg.ha-1 de P2O5 

400 

T4 Fosfato Monoamonico(11-52-00)  
80 kg.ha-1 de P2O5 

154 

T5 Fosfato Parcialmente Acidulado(7-24-00) 
80 kg.ha-1 de P2O5 

333 

T6 Polvo de Roca Paraguaya 
80 kg.ha-1 de P2O5 

800 
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El material genético sembrado fue  de crecimiento indeterminado, de porte medio (80 
cm), color de flor púrpura, con ciclo de maduración de Na5909 RG (genéticamente 
modificado)120 días. La siembra se realizó el 30 agosto en el sistema de siembra directa sobre 
rastrojos de avena. La  densidad de siembra de la soja fue de 352.000 pantas ha-1 con 
espaciamiento de 0,45 m entre hilera y 16 semillas por metros lineal. 

El control de maleza se realizó a través de una aplicación de Glifosato 62% SL en pos-
emergencia a los 25 días después de la siembra. Para el control de plagas se utilizó insecticidas 
sistémicos, donde se realizaron tres aplicaciones, con intervalo de 20 días entre aplicaciones. 

Para el control de enfermedades se aplicó fungicida Azoxystrobin 200 g/l + 
cyproconazole 80 g.L-1 SC cuando se detectó los primeros focos de las enfermedades realizando 
3 aplicaciones, donde la primera pulverización  fue aplicada a los 30 días después de la 
emergencia, la segunda después de 10 días y la tercera 15 días después de la segunda aplicación.  
Para controlar la infestación de la roya de la soja (Phakopsorapachyrhizi). 

La aplicaciones fueron efectuados a través de pulverizador costal,  con capacidad de 20 
litros de agua, boquillas tipo cónico  donde se utilizó un caudal de 100 L.ha-1para control de 
plagas y120 L.ha-1 para control de enfermedades. 

También se realizó la aplicación de micronutriente Co 1%, Mo 6%  (Co-Mo®)  vía foliar  
200 ml.ha-1  dividido en dos aplicaciones  la primera en etapa V2 y la segunda aplicación  en  
V5, donde se utilizó un caudal de 100 L.ha-1 en cada aplicación. 

 
Para la determinación de altura de planta se midió diez plantas al azar a los 60 y 100 días 

de la siembra, en el área útil de cada unidad experimental con una cinta métrica midiendo desde 
la base hasta el ápice de la planta, para determinar la altura media de cada tratamiento.  

Antes de la cosecha se colectó 10 plantas y de las mismas se determinó el número de 
vainas por planta, contabilizando todas las vainas de cada planta colectada; el número de 
inserciones de vainas por planta, contabilizando el número de inserciones de cada una de las 10 
plantas por unidad experimental; el número de vainas con uno, dos y tres vainas, contabilizando 
cada una de las vainas que poseen dicha cantidad de granos y el número de granos por planta, 
contando todas los granos de cada planta de cada unidad experimental. 

La cosecha se realizó cuando las plantas alcanzaron su madurez fisiológica (R8), con 
humedad entre el 12 -14 %, para lo mismo se cosechó 3 m2 por unidad experimental, luego se 
trilló en forma mecánica.  El rendimiento de granos se obtuvo por medio del peso de los granos 
trillados del área  útil de cada unidad experimental y libre de cuerpos extraños, que fue pesado 
por medio de una balanza electrónica de dos decimales, y se expresa en Kg/ha. 

El peso de 1000 granos se obtuvo pesando mil granos de cada unidad experimental con 
una balanza de precisión de dos decimales. 

Para el análisis estadístico se realizó análisis de varianza (ANAVA) y como hubo 
diferencia significativa se aplicó el Test de Tukey al 1% y 5% de probabilidad para la 
comparación entre las medias de los tratamientos, con ayuda del programa Assistat, 2014.  

Fue determinado el coeficiente de correlación de Pearson entre las variables evaluadas, 
considerando la media de cada UE, aplicando la siguiente fórmula: 

 
Donde: 
Cov = covarianza 
X e Y = promedio de las muestras de cada matriz, en este caso la unidad experimental 
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σ = desvío estándar de cada matriz 
Cuando r es mayor a 0,7 hay fuerte correlación, r entre 0,7 a 0,3 indica correlación 

moderada y r menor a 0,3 indica baja correlación. 
 

RESULTADO Y DISCUSIÓN 
 
Altura de planta  

La aplicación de diferentes fuentes de fósforo influenció en la altura de planta de soja a 
los 30 días, variando su altura entre 31,4 cm  a 25,1 cm (Figura1), nocoincidiendo con el 
experimento realizado por Ozuna et al., (2008) que no presentó diferencia significativa en 
cuanto a la altura, en cuanto a la aplicación de diferente fuentes de fósforoy con lo mencionado 
por  Tanaka yMascarenhas, (1992); Ventimiglia et al., (1999) que la falta de fósforo afecta la 
altura de la planta.No coincide con Schoninger, E.L, (2011) quienes sostienen que el súper 
fosfato triple T2, tiene una respuesta significativa en cuanto al fosfato natural T6. 

 
Figura 1. Fuentes de fósforo y su efecto sobre el crecimiento de la planta de soja a los 30 días 

después de la siembra.Itakyry. 2016. 
 
 Se puede mencionar que el tratamiento superior fue el T4 que presentó diferencia 
significativa con el T1, pero fue estadísticamente igual a los tratamientos T2, T3, T5, T6. 

Entre las diferentes fuentes de fósforo no se observa diferencia en la altura de planta. El que 
coeficientes de variación de la altura de planta fue de 11,3%. 

 
La aplicación de diferentes fuentes de fósforo no influenció en la altura de planta de soja 

a los 100 días (Figura 2), variando su altura de 68,4 cm a 54,6 cm (Figura 2), coincidiendo con 
el experimento realizado por Ozuna, (2013) ySambatti et al., (2008) no presentando diferencia 
significativa en cuanto a la altura a los 100 días, en cuanto a la aplicación de diferentes fuentes 
de fósforo. Y no coincide con lo mencionado por Tanaka y Mascarenhas (1992) yVentimiglia et 
al., (1999) que la falta de fósforo afecta la altura de la planta.  
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Figura 2. Fuentes de fósforo y su efecto sobre el crecimiento de la planta de soja a los 100 días 

después de la siembra.Itakyry. 2016. 
 

Se puede observar en la figura 2, que el tratamiento T4 posee una tendencia de mayor 
altura,pero no suficiente para ser significativa cuando comparado con los demás tratamientos y 
cuyos coeficientes de variación de fue de 8%. 
 En la figura 2,se observa que los tratamiento 4 y 5 ambos con nitrógeno no fueron 
estadísticamente superiores a los demás tratamiento coincidiendo con lo mencionado 
porEdmon, J.B.; T.L. Senn y F.S. Adrews, (1981) que la aplicación de N da un vigor de 
crecimiento en el comienzo del crecimiento, a medida que crece el cultivo pierde su efecto. 

Se  puede observar también que el ocurrido en el tratamiento T6 coincide con lo 
mencionado por Quiminet (2006) que la roca fosfórica natural, presenta una lenta solubilidad 
por ese motivo afecta la altura de la planta.  
 
Número de inserciones de vainas y vainas por planta  

La aplicación de diferentes fuentes de fósforo influenció en el número de inserciones 
totales(Figura 3), Variando de 22,3 a 13,8 inserciones(Figura 2). No coincidiendo con el 
experimento realizado por Ozuna, (2013) que menciona que el número de inserciones totales no 
es afectada por la aplicación de diferentes fuentes de fósforo. 
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Figura 3. Fuentes de fósforo y su efecto sobre el número total de inserciones de vainas por 

planta.Itakyry. 2016. 
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Cabe mencionar,  que el tratamiento superior fue el T4 con 2,3 número de inserciones, 
que presentó diferencia significativa con e T1, T2 y T6, pero fue estadísticamente igual a los 
tratamiento T5 y T3. 

Los tratamientos T1, T2 y T6 fueron inferiores estadísticamente con el tratamiento 4, e 
iguales entre sí y estadísticamente similares al T3 y T5.Y cuyos coeficientes de variación de fue 
de 25%. 

 
La aplicación de diferentes fuentes de fósforo influenció sobre el número de vainas con 

un grano en la (Figura 4). Variando entre 3,83 a 2,60 granos por planta (Figura4).No 
coincidiendo con el mencionado porRichartet al. (2006) quienes sostienen que la aplicación de 
diferente fuentes de fósforo afecta el  número de granos por vainas. 
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Figura 4. Fuentes de fósforo y su efecto sobre el número de vainas con un grano.Itakyry. 2016. 

Se puede mencionar que los tratamientos T3 y T4 que presentaron respuesta 
significativa  con respecto al tratamiento T1, que son semejantes entre sí, pero fue 
estadísticamente igual a los tratamientos T6, T5 y T2. 

El tratamiento T1 fue inferior estadísticamente con los tratamientos T3 y T4 y 
estadísticamente similar al T2, T5 y T6.Y cuyos coeficientes de variación de fue de 33%. 

 

La aplicación de diferentes fuentes de fósforo influenció en el número de vainas con dos 
granos (Figura 5), variando entre 22,2 a 15,4 vainaspor planta (Figura 5). 
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Figura 5. Fuentes de fósforo y su efecto sobre el número de vainas con dos granos.Itakyry. 
2016. 
 
 Se puede mencionar que el tratamiento superior  fue el T4 que presentó diferencia 
significativa con el T1 y T6, pero fue estadísticamente igual a los tratamientos T3, T5 y T2. 
 Los tratamientos T1 y T6 fueron inferiores estadísticamente con el tratamiento T4, y 
estadísticamente similares al T2, T5 y T3. Y cuyos coeficientes de variación de fue de 22%. 
 

La aplicación de diferentes fuentes de fósforo influenció en el número de vainas con tres 
granos (Figura 6), variando entre 18,9 a 10,9 vainas por planta (Figura 6). 
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Figura 6. Fuentes de fósforo y su efecto sobre el número de vainas con tres granos.Itakyry. 
2016. 

 
Cabe mencionar, que el tratamiento superior fue el T4 que presentó diferencia 

significativa con e T1, T2, T3 y T6, pero fue estadísticamente igual a los tratamiento t5. 
Los tratamientos T1, T2, T3 y T6 fueron inferiores estadísticamente con el tratamiento 

T4, e iguales entre sí y estadísticamente similares al T5.Y cuyos coeficientes de variación de fue 
de 33%. 

La aplicación de diferentes fuentes de fósforo influenció en el número total de vainas 
(Figura 7), variando entre 44,9 T4 a 28,9 T1 vainas por planta (Figura 7). No coincidiendo con 
el experimento realizado por Ozuna, A. J. R. (2013).El mismo menciona que la aplicación no 
presenta resultasignificativo. Perocoincidiendo con el trabajo realizado por Richartet al. (2006) 

quienes sostienen que la aplicación de diferentes fuentes de fósforo presenta un resultado 
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significativo en el número de vainas por planta.
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Figura 7. Fuentes de fósforo y su efecto sobre el número total de granos por planta.Itakyry. 

2016. 
 

Se puede mencionar, que el tratamiento superior fue el T4 que presentó diferencia 
significativa con e T1 y T6, pero fue estadísticamente igual a los tratamiento T5, T3 y T2. 

Los tratamientos T1 y T6 fueron inferiores estadísticamente con el tratamiento T4, e 
iguales entre sí y estadísticamente similares al T2, T3 y  T5.Y cuyos coeficientes de variación 
de fue de 26%. 

 
Rendimiento y peso de 1000 granos  

La aplicación de diferentes fuentes de fósforo afectó el rendimiento (Figura 8), variando 
entre 3.186 Kg/ha T4 a 2.234 Kg/haT1(Figura 8).No coincidiendo con el experimento realizado 
por Ozuna (2013)encontró que con la aplicación de diferentes fuentes de fósforo no influyen en 
el rendimiento.Y también no coincide con el experimento realizado por  Schoninger, E.L, 

(2011)  quienes demostraron que las fuentes de P (SPT y DAP) no presentaron afecto 
sobre los rendimientos.Pero por contraparte lo mencionado por Ono et al., (2009) 
yCoutinho, et al., (1991) que la aplicación de diferente fuentes de fósforo afecta 
significativamente el rendimiento del cultivo de la soja. 
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Figura 8. Fuentes de fósforo y su efecto sobre el rendimiento de granos de soja.Itakyry. 2016. 
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Se puede destacar, que los tratamientos superiores fueron los T4 y T3 que son 
semejantes entre sí y presentaron diferencia significativa con el tratamiento T1 pero fue 
estadísticamente iguales a los tratamientos T5, T2 y T6. 

El tratamiento T1 es inferior estadísticamente con los tratamientos T4 y T3, y 
estadísticamente similar al T6, T2 y T5.Y cuyos coeficientes de variación de fue de 20%. 
 
 Como se puede observar los tratamientos que poseen elementos tales como el nitrógeno 
T4 T5 y azufre T3 en combinación con el fertilizante fosfatado presentaron mayor rendimiento 
de granos.  

Se puede destacar el mencionado por el Deibert et al. (1979) que el nitrógeno ayuda en 
la absorción de nutriente como el fósforo, el cual proporcionó el alto rendimiento. 

 La aplicación de diferentes fuentes de fósforo no influenció en el peso de 1000 granos. 
Coincidiendo con el experimento realizado por Rojas (2013) yRichart et al. (2006) que la 
aplicación de diferente fuentes de fósforo no afecta el peso de mil granos.  
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Figura 9. Fuentes de fósforo y su efecto sobre el peso de 1000 granos de soja.Itakyry. 2016. 
 

Cabe Mencionar, que los tratamientos fueron estadísticamente semejantes entre sí, con 
una variación de 0,16 g de los tratamientos T3,T4 y T6 a 0,15g de los tratamientos T1, T2 y 
T5.Y cuyos coeficientes de variación de fue de 4,4%. 
 
Correlación entre las variables  

Al realizar la correlación de Pearson entre las diferentes variable analizadas, se observa 
que varias variables guardan correlación entre estas.  
 

Tabla 2. Coeficiente de correlación de Pearson entre las diferentes variables medidas.Itakyry. 
2016. 
 Altura a 

los 30 
días 

Altura a 
los 120 
días 

 Nº de 
vainas 
de 1 
grano 

Nº de 
vainas 
de 2 
granos 

Nº de 
vainas 
de 3 
granos 

Nº 
Totalde 
granos 
 

Nº de 
Inserci-
ones de 
vainas 

Rendi-
miento 
de 
granos 

Peso de 
1000 
granos 

Altura a los 
30 días 

1,00 0,29ns 0,29ns 0,38* 0,37* 0,40* 0,48* 0,27ns 0,28ns 



)

Altura a los 
100 días 

 1,00 0,49* 0,64** 0,79** 0,76** 0,67** 0,68** -0,19ns 

 Nº de 
vainas de 1 
grano 

  1,00 0,65** 0,56** 0,69** 0,51** 0,60** 0,17ns 

Nº de vainas 
de 2 granos 

   1,00 0,78** 0,93** 0,81** 0,61** 0,11ns 

Nº de vainas 
de 3 granos 

    1,00 0,95** 0,85** 0,55* -0,05ns 

Nº de 
granostotale
s 

     1,00 0,87** 0,63** 0,04ns 

Nº de 
Inserciones 
de vainas 

      1,00 0,60** 0,14ns 

Rendimiento 
de granos 

       1,00 0,18ns 

Peso de 
1000 granos 

        1,00 

ns: no significativo según Tukey al 5%; significativo a T>0,05; significativo a T>0,01 

 
La altura de planta a los 30 días no es un buen parámetro para predecir lo que ocurrirá 

con la planta, presentando baja correlación con el número de vainas, sin embargo no predice el 
rendimiento de soja, ni el peso de granos; ya la altura de plantas a los 100 días posee fuerte 
correlación con los parámetros relacionados a vainas así como moderada correlación con el 
rendimiento de granos de la soja. 

El número de vainas con 2 granos presentó fuerte correlación con vainas de 3 granos y 
granos totales, así como el número de inserciones, es decir a medida que hay más inserciones y 
número de vainas habrá mayor número de vainas con 2 granos; lo mismo ocurre con las vainas 
con 3 granos. Esto se puede explicar debido a que para que las plantas tengan muchas 
inserciones de vainas debe estar bien nutrida y esto permite producir plantas con mayor número 
de granos. 

El peso de 1000 granos presentó baja correlación con todas las variables analizadas. 

 
CONCLUSIONES. 
En las condiciones del experimento se concluye que: 

La aplicación de diferentes fuentes de fósforo a los 60 días fue mayor en el tratamiento 
conaplicación de fosfato di amónico (T4), cuando comparado al testigo, ya a los 100 días la 
altura de la planta no presentó diferencia entre tratamientos.  

 
El tratamientocon aplicación de fosfato di amónico (T4), presentó mayor número de 

inserciones de vainas que los tratamientos testigo (T1), superfosfato triple (T2) y con fosfato 
natural (T6).  

 
El tratamiento con aplicación de fosfato di amónico (T4) y con súper fosfato simple (T3), 

presentaron mayor número de vainas con un grano que los tratamientos testigo (T1). El T4 
presentó mayor número de vainas con dos granos que el testigo (T 1) y el tratamiento con 



)

fosfato natural (T6). El tratamiento con aplicación de fosfato di amónico (T4), presentó mayor 
número de vainas con tres granos que los tratamientos testigo  (T1), súper fosfato triple (T2), 
súper fosfato simples (T3) y fosfato natural (T6).   

 
El rendimiento de granos fue mayor en el tratamiento con aplicación de fosfato di 

amónico (T4) y con súper fosfato simple (T3) que en el testigo. 
 
La aplicación de diferentes fuentes de fósforo no presentó diferencia significativa sobre el 

peso de 1000 granos. 
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