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Opinion

La necesidad de produccion de la soya en Cuba, constituye una de las prioridades
planteadas por el Ministerio de la Agricultura, con vistas a disminuir importaciones de
este grano, el cual constituye una fuente importante para la alimentacién animal y
humana. Teniendo en cuenta las exigencias de este cultivo y las posibilidades reales de
uso de la fertilizacion mineral, acompafiada de la necesidad de conservacién de
nuestros suelos y menor contaminacién ambiental, el empleo de la fertilizacién organica
constituye una alternativa para lograr el incremento de las areas dedicadas a la
produccién e incremento de los rendimientos de la soya. ;

Si a lo planteado anteriormente, unimos la necesidad de su cultivo en‘la hermana
Republica de Ecuador de donde procede el estudiante autor de este trabajo, como
posibilidad ecolégica para pequefios agricultores, esta plenamente justificado el objetivo
de este trabajo.
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CONTENIDO DE LA OPONENCIA

Actualidad e importancia del tema

El objetivo principal de la agricultura es el de satisfacer de alimentos y fibras a los seres
humanos; estas necesidades son mayores a medida que aumenta la poblacién mundial,
la cual se espera que para el afio 2025 alcance de 6,5a 8,5 mil millones de habitantes;
estos aumentos requeriran de un incremento en la produccion agricola de un 40 a un
50% aproximadamente en el curso de los préximos 30 a 40 afios, solo para mantener el
nivel actual de insumos de alimentos.

Ante esta realidad, en los ltimos afios se han planteado diferentes medidas y nuevas
metodologias de produccion agricola que permitan contrarrestar las consecuencias
ecoldgicas, perjudiciales de las practicas agricolas modernas. Con este objetivo se
desarroll6 el siguiente trabajo, enfocando la investigacion hacia un tema que requiere
especial atencion en la agricultura cubana actual como lo es la produccién de granos,
en especial la soya, donde las grandes pérdidas de suelo estan asociadas al empleo de
sistemas o tecnologias inadecuadas; por lo que considero que el tema tiene actualidad
y gran importancia, lo que demuestra el potencial que presenta el territorio para su
cultivo.

Novedad de la Investigacién

Esta investigacion surge cuando existe la necesidad imperiosa de producir alimentos,
por la crisis mundial que esta sufriendo el mundo actual y el alza de los precios de los
mismos, de esta manera la investigacion refleja la aplicacién de diferentes variantes o
alternativas de laboreo del suelo, para incrementar los rendimientos agricolas del
cultivo de la soya, tan importante para la dieta del ser humano y que ocupa hoy una
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posicion estratégica dentro de los cultivos priorizados en el pais para la sustitucién de

importaciones en correspondencia con el lineamiento 193 de la politica econémica y
social del partido y la revolucién cubanas, dictadas en el VI Congreso del PCC . El
hecho de proponer sistemas para la fertilizacion de la soya, adaptados a las
condiciones de clima y suelo donde se desarrollé la investigacion, nunca antes
trabajada, lo considero novedoso e importante.

Valor cientifico de la conclusiones

Este documento refiere tres conclusiones que reflejan los principales resultados
obtenidos. Las conclusiones tienen un alto valor practico y estan escritas de manera
sintética, dando respuesta a los objetivos planteados.

Aplicacion de los resultados

Los resultados se adaptan a las condiciones edaficas ideales para la siembra de la
soya y crean pautas para el manejo del cultivo, basado en Ia utilizacion de fuentes de
materia organica y permitirin buscar otras alternativas para incrementar los
rendimientos agricolas de este importante cultivo. Realiza dos recomendaciones que
indican hacia qué objetivos deben enfocarse los préximos estudios. Puede ser un
resultado muy interesante para ser aplicado en las diferentes zonas agroecolégicas
donde se cultiva la soya en Ecuador y también en otras zonas con caracteristicas
favorables para el desarrollo del cultivo.

Cumplimiento de la I6gica estructural del documento

De forma general, el documento de tesis esta bien estructurado, por lo que se cumple
con las normas establecidas para la confeccién de este tipo de documento en opcién al
titulo de Ingeniero Agrénomo. Existe correspondencia entre el problema, hipétesis y
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objetivos. ElI documento tiene un total de 2 paginas desde la introduccién hasta las

recomendaciones. De ellas 3 (10,7%) en la introduccion, 11(39,3 %) en la revisién
bibliografica, 5 en materiales y métodos (17,8%), 7 en resultados y discusion (25%),
1(3,6%) en conclusiones y recomendaciones, respectivamente.

Utilizacién de la bibliografia

La bibliografia esta bien organizada y tiene un alto grado de actualizacién. Se hace un
uso adecuado de los articulos de revistas especializadas y otros materiales que
consulta el autor, basado en las ultimas investigaciones sobre la tematica tratada.
Emplea un total de 49 citas bibliograficas, correspondiendo 26 de ellas a los tltimos 10
afios, para un 53 % y 11, para un 22,4%, a los Ultimos cinco afios. Consulta
adecuadamente bibliografia en idioma Inglés. El 65 % de las citas estan relacionadas
con el tema abordado.

Méritos e insuficiencias de la tesis

El documento tiene buena calidad técnica y esta escrito con un lenguaje sencillo y de
facil entendimiento por parte de cualquier categoria de lector. Los resultados se
describen en cuatro tablas y seis figuras, correctamente descritas, con la informacion
necesaria. Se emplean adecuadamente los resultados obtenidos por otros
investigadores, referentes a la tematica analizada, lo que aumenta el valor practico de
los resultados alcanzados por el autor en la presente investigacion.

Hace un uso adecuado del Sistema Internacional de Unidades y de la Informacién
Cientifico técnica, asi como cumple con la Instruccion 1 referida al descuento
ortografico, ya que no se aprecian problemas de ortografia y se observa una buena
interrelacion entre las ideas planteadas por el autor y las referidas a otros
investigadores.
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En la portada en vez de Tesis en opcion al titulo de Ingeniero Agrénomo debi6 decir
Trabajo de Diploma en opci6n al titulo de Ingeniero Agrénomo.

En el titulo de la forma en que esta escrito no se precisa cuantos abonos organicos se
emplearon. En el resumen no refiere que la dosis de aplicacion fue diferente para cada
uno de los abonos organicos empleados. Debié especificarse que el empleo de 6 t.ha ™!
de humus de lombriz fue la mejor variante, ya que de la forma que lo escribe no queda
claro.

En la hipétesis, desde mi punto de vista debié decirlo de la forma siguiente: Con la
aplicacion de la dosis adecuada de fertilizantes organicos es posible suministrar la
cantidad de nutrientes asimilables para el incremento del desarrollo y produccién del
cultivo de la soya en el area de autoconsumo de la Universidad de Granma.

En el caso de la variable masa seca de la planta se emplean pocas citas bibliograficas

de otros autores para su fundamentacién. Un mayor nimero de estas hubiera
enriquecido mas la discusion de la misma.

Valoracién General del Documento de Tesis

Después de revisar el documento de tesis, considero que el mismo tiene una excelente
calidad técnica y una argumentacion adecuada de los resultados. Estamos seguros que
se aplicaran los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de esta investigacion en
beneficio del desarrollo Agricola del Ecuador. Los sefialamientos y sugerencias
realizadas no son significativos en la disminucion de la calidad general del documento,
por lo que tiene méritos suficientes para que al estudiante Willian Rubén Galindo
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Jaguaco le sea otorgado el Titulo de Ingeniero Agréonomo y propongo al tribunal que

al presente trabajo le sea otorgada un calificacién de excelente (5 puntos).
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MSc. Edil Estrada Abeal +AGRICOLAS ..

Fecha de elaboracion de la oponencia: 19 de Julio de 2012.
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RESUMEN:

Se evalué el efecto de dos abonos organicos en el desarrollo del cultivo de la
soya en areas de la Universidad de Granma, se desarrollaron dos
experimentos, uno en el Laboratorio de Suelos desde el 17 hasta el 21 de abril
del 2012, mediante un disefio experimental completamente aleatorizado con 5
tratamientos (T1 control 5g de suelo, T2 5g de humus de lombriz, T3 5g de
suelo + 5g de humus de lombriz, T4 5g de estiércol vacuno, T5 5g de suelo +
59 de estiércol vacuno) y cuatro réplicas evaluandose la germinaciéon. El
segundo en el campo, entre los meses abril-julio del 2012, sobre un suelo
Pardo sialitico siguiendo un disefio de bloques al azar, distribuidos en 15
parcelas en un area total 77 m% El humus de lombriz y el estiércol vacuno se
aplicaron un dia antes de la siembra de forma localizada, constituyeron los
tratamientos T1 Humus de lombriz (4 t.ha™), T2 Humus de lombriz (6 t.ha?), T3
Estiércol vacuno (40 t.ha™), T4 Estiércol vacuno (60 t.ha™) y T5 Control (suelo
sin aplicar abono). Se evalué en 10 plantas/tratamiento a los 60 dias: la altura
de la planta, diametro del tallo, nimero de las vainas por planta y masa seca
foliar, ademas del inicio de la floracion. El procesamiento estadistico se realizo
mediante analisis de varianza de clasificacion simple, (STATISTIC version 6.0)
para Windows 2000. Se concluyé que el empleo de 6 tha® de humus
constituyé una alternativa favorable para el desarrollo y productividad del

cultivo.



ABSTRACT:

The effect of two organic payments was evaluated in the development of the
cultivation of the soya, in areas of the University of Granma, two experiments
were developed, one in the Laboratory of Floors from the 17 up to April 21 the
2012, by means of an experimental design totally randomized with 5 treatments
(T1 control 5g of floor, T2 5g of worm humus, T3 5g of floor + 5g of worm
humus, T4 5g of bovine manure, T5 5g of floor + 5g of bovine manure) and four
replicas being evaluated the germination. The second in the field, between the
months of April-July of the 2012, on a floor Brown sialitico following a block
design at random, distributed in 15 plots in an area total 77 m? The worm
humus and the bovine manure were applied one day before the sowing in a
located way, they constituted the treatments (T1 worm Humus (4 t.ha-1), T2
worm Humus (6 t.ha-1), T3 bovine Manure (40 t.ha-1), T4 bovine Manure (60
t.ha-1) and T5 Control (soil without applying manure). it was evaluated in 10
plants/treatment to the 60 days: the height of the plant, diameter of the shaft,
number of the sheaths for plant and dry mass to foliate, besides the beginning
of the flowering. The statistical prosecution was carried out by means of
analysis of variance of simple classification, (STATISTIC version 6.0) for
Windows 2000. You concluded that the employment of 6 t.ha-1 of humus
constituted a favorable alternative for the development and productivity of the

cultivation.
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Introduccién

|. INTRODUCCION
El objetivo fundamental de la agricultura es el de satisfacer las necesidades de
alimentos y fibras de los seres humanos, estas necesidades son mayores a
medida que aumenta la poblacion mundial, y se espera que para el afio 2025
esta alcance de 6,3 — 8,5 millones de habitantes y por lo tanto, estos aumentos
requerirdn un incremento de la produccion agricola de aproximadamente 40 a
50% para mantener el nivel actual de insumos de alimentos (FAO, 2001).
La soya representa un renglén de gran importancia econémico, pues posee un
alto valor nutritivo (39-42% de proteina y 18-22% de aceites), su consumo se
incrementa cada dia debido a la necesidad de utilizar el grano como materia
prima en la elaboracién de alimentos concentrados para animales y para el
consumo humano (Mendoza et al., 2005 y Aleman et al., 2005), encontrdndose
entre los 10 cultivos de mayor importancia a nivel mundial, del cual se siembran
mas de 62 millones de hectareas y su producciéon supera los 136 millones de
toneladas (Martinez y Rodriguez, 2003).
A nivel mundial el promedio del rendimiento es de 2,30 t.ha™ por afio; América
y Oceanfa, son las regiones que mayor rendimiento presentan con 2,00 t.ha™y
2,60 t.ha™ respectivamente, Ecuador alcanza el vigésimo noveno lugar con un
promedio de 1,88 tha™ para el mismo periodo mientras que el continente
africano tiene el menor rendimiento con 1,07 t.ha™ aproximadamente (Villacis,
2009).
En Cuba se obtienen rendimientos por encima de 2.0 t.ha™ lo que se considera
desde el punto de vista econdmico como bueno, porque hace costeable el
cultivo (Ortiz et al., 2004).
A pesar de los esfuerzos realizados por Cuba, la produccion de soya es
minima, debido a ciertos problemas agronémicos que presentan las variedades
hasta ahora recomendadas en el pais como la escasa altura de la primera
vaina (altura de corte) y la deficiente calidad del grano, sobre todo bajo
condiciones de elevada humedad relativa; asi como la escasez de maquinas
cosechadoras (Zamora y Abdou, 2007).
Socorro y Martin, (1989) citado por Rosello, (2009) menciona que en Granma
la produccion de soya ha sido mas bien a un nivel experimental que productivo,
sin haberse logrado el establecimiento a gran escala, lo cual podria ser

ocasionado por diferentes causas como son: falta de informacion actualizada
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sobre las tecnologias de produccion, desconocimiento de las caracteristicas
fundamentales de las diferentes variedades de soya en cada época de
siembra, falta de industria procesadora de aceites y torta.

En la agricultura se buscan alternativas que garanticen el incremento de los
rendimientos del cultivo con un menor riesgo de contaminacién ambiental,
dentro de las cuales, se encuentra el empleo de los abonos organicos, que
garantizan la disminucion o eliminacién de los fertilizantes quimicos, recuperan
la fertilidad del suelo pues incrementan la flora microbiana que poseen, la cual
realiza un importante trabajo al descomponer las sustancias organicas y
convertirlas en minerales, que pueden ser asimilados por las plantas durante su
ciclo productivo (Cuesta, 2002).

Machuca et al., (2004) plantea que el estiércol vacuno es una buena fuente de
materia organica aunque es relativamente bajo en nutrientes, cuyo valor
depende del tipo de animal, calidad de su dieta, su estado, su almacenamiento,
la cantidad usada y la forma de aplicacion.

El humus de lombriz es un producto organico estable, uniforme, bioregulador,
un auténtico fertilizante organico, cuya caracteristica fundamental es su carga
biolégica, marcada por su elevado contenido de microorganismos y actividad
enzimatica que actia como un mejorador del suelo, es un material rico en
materia organica y sales minerales facilmente ser absorbidas por las plantas
(Pefia, 2009).

Esta autora sefiala, que el humus de lombriz no es s6lo un excelente fertilizante
organico, sino que ademas posee una serie de propiedades que permiten su
uUso como soporte para inoculantes microbianos, material con capacidad para
suprimir fitopatégenos, biorregenerador de suelos degradados e incluso
biorrecuperador de suelos contaminados.

No solo se trata de fertilizar con productos organicos sino de buscar los
medios, los métodos, las técnicas y las dosis de aplicacibn que hagan mas
efectivas y eficientes este tipo de fertilizacion, porque la incorporacion de
materia organica a los suelos es considerada de primordial importancia por la

agricultura cientifica.
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Problema

La cantidad de nutrientes asimilables en el suelo Pardo sialitico del area de
auto consumo de la Universidad de Granma, no es suficiente para el buen
desarrollo y produccién del cultivo de la soya.

Hipotesis

Con la aplicacion de la dosis adecuada de fertilizantes organicos en el cultivo
de la soya es posible incrementar su desarrollo y productividad en las

condiciones ambientales de la zona.

Objetivo General
Evaluar el efecto de dos dosis de abonos organicos en el desarrollo y un
componente del rendimiento del cultivo de la soya en las condiciones

experimentales de la Universidad de Granma.

Objetivos Especificos
» Evaluar en condiciones de laboratorio, el efecto del humus de lombriz y
estiércol vacuno en la germinacion de las semillas de soya.
» Evaluar el efecto de dos dosis de humus de lombriz y estiércol vacuno
en el desarrollo y el nimero de vainas por planta del cultivo de la soya

en condiciones de campo.
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 El cultivo de soya

2.1.1 Origen y Produccion a nivel mundial

La soya es un cultivo originario de China donde se consider6 como la
leguminosa cultivada més importante de esta civilizacion, y que por muchos
afos, ha sido un producto basico de la dieta asiatica. La primera referencia
europea que se tiene de la soya se remonta al siglo XVII. A principios del siglo
XIX se empez6 a cultivar en Estados Unidos. Sin embargo, en Europa y en
Norteamérica, la soya no se empled en la alimentacion humana hasta bien
entrado el siglo XX (Gazzoni, 1995).

Este cultivo se utiliza en la alimentacion humana desde hace méas de 4.000
afos considerandose desde esa época, como una de las leguminosas mas
importante, encontrandose entre los 10 cultivos de mayor importancia en el
mundo pues se siembran mas de 62 millones de hectareas y la produccién
mundial supera los 136 millones de toneladas (Martinez y Rodriguez, 2003).

La introduccién de la soya en algunos paises de América Latina se debid en
parte a una lucha en contra de la desnutricibn de nifios de familias que no
podian adquirir fuentes de proteina, como la leche y el huevo (Schrimshaw,
2007).

La soya es uno de los diez cultivos mas importantes de la agricultura mundial.
Ocupa en la actualidad un area que supera los 130 millones de hectareas. Los

principales paises productores segun (USDA, 2009 y FAO, 2009) son:

(Millones de toneladas)
== Estados Unidos|96,1 |

=3 Brasil 61,6 |
] Argentina H52,4 \
[ China 15,4 |
== India 20,1 |
/= Paraguay 6,9 |
B+l Canada 36 |
= Bolivia 27|

Total mundial  [248,9
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2.1.2 En Ecuador

INIAP (2008), seiala que la superficie sembrada de soya en el Ecuador, de
acuerdo al ultimo Censo Nacional Agropecuario, es de 54.350 hectareas,
siendo la provincia de Los Rios la que ocupa el 96% de la produccién nacional.
La soya que se consume en el Ecuador es, en su mayoria importada debido a
los escasos cultivos que existen en el pais y a la baja calidad de las semillas
nacionales. Por tal motivo, varias instituciones especializadas en estudios
agrarios trabajan en la elaboracion de nuevas variedades que puedan ganar
mercado como el Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) a través de su Programa Nacional de Leguminosas y

Granos Andinos.

2.1.3 En Cuba

Se conoce desde 1904 a nivel experimental, poco después se conocié de las
posibilidades técnicas de ser explotada econémicamente en el pais; desde el
periodo 1968 — 1972 se realizan los primeros estudios econdmicos de
produccion, sin lograr establecer en gran escala la siembra (Iglesias, 1985),
desde inicios de la década del 90 se desarrollaron grandes esfuerzos por

incrementar la produccion de soya.

-1
En la mayoria de los casos los rendimientos han sido 0.6-0.7 t.ha (Martinez,

2003), no obstante, en otras investigaciones realizadas bajo condiciones

tropicales se obtuvieron rendimientos de 2,8-4,6 t.ha_l. En este contexto se
definié la necesidad de darle continuidad a las investigaciones relativas al
mejoramiento genético con el fin de lograr mayores rendimientos en el cultivo, y
brindar atencion preferente a la resistencia a plagas y enfermedades.

Actualmente existen en el pais considerables areas ocupadas por plantaciones
de soya, con amplias perspectivas de expansion; trabajos recientes de
mejoramiento genético en el cultivo han permitido la obtenciéon de nuevos
genotipos adaptados a diferentes condiciones; para ello resulta estratégico
desarrollar la siembra de soya en condiciones de primavera debido a la gran
disponibilidad de tierra cultivable, donde ademas se pueden alcanzar

rendimientos aceptables con bajos insumos (Ortega y Tesara, 2008).
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2.2 Importancia del cultivo

La soya alcanza cada dia mayor importancia debido a la necesidad de utilizar
el grano como materia prima en la elaboracion de alimentos concentrados para
animales y para el consumo humano. La calidad y el alto contenido de proteina
en el grano, conlleva a que casi todos los paises exploren sus posibilidades de
producirla para no depender de importaciones, en general ha sustituido
ventajosamente a diferentes productos proteicos, contribuyendo a la soluciéon
de problemas nutritivos en las regiones tropicales (Aleman et al., 2005).

Este cultivo ha sido utilizado como alimento humano desde 3000 a.C. Hoy es
un cultivo explotado en diferentes partes del mundo y es un alimento que
puede contribuir a la solucion de los problemas nutritivos en las regiones
tropicales (Carrao y Gontijo, 1995).

La importancia mundial de la soya se puede analizar sobre la base de los usos,
la produccion, la calidad y el costo de la proteina. Su composiciéon es de 30 a
40 % de proteinas, 20% de grasa y 24% de carbohidratos, ademas contiene
vitaminas como E, la K y minerales como hierro, fésforo, magnesio, cobre y
calcio (Reys, 2003).

El residuo sdlido o “torta” que resulta del proceso de extraccidon del aceite se
destina a la alimentacibn humana y animal, fabricacion de carne y harina de
soya, emulsiones, fertilizantes, adherentes y proteinas. Una hectarea de soya
puede aportar mas de 9000 litros de leche de soya y 480 kg de harina con 25%
de proteina, lo que equivale a 120 Kg de proteina neta por hectarea; la leche
de soya es recomendada para los nifilos o personas que no toleran la leche de
vaca, personas hipertensas, y con otras dolencias, cada kilogramo de soya
suministra 8 litros de soya con 3% de proteina y 1,8% de grasa vegetal, sin
colesterol. La planta entera se utiliza como abono, ensilados, forraje verde,

heno y harina deshidratada para la fabricacion de “pellets” (MINAG, 2008).

2.3 Caracteristicas de la variedad INCASoy-27

Fue obtenida de la variedad brasileia BR-32 a través de cruzamientos
naturales por insectos. Es de crecimiento determinado con follaje de color
verde oscuro y pubescencia del tallo, hojas y vainas es pardo leonado, el color
de la flor es blanca. Debe sembrarse en abril — mayo para granos y agosto —

diciembre para semilla. La altura de la planta es de 82 cm, tiene un ciclo de 95
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dias, su contenido de proteinas de 36% y 19% de aceite. Es resistente al
desgrane y al acame, tolerante a condiciones adversas, la altura de la primera
vaina de 9.5 cm y su rendimiento de 3 t.ha™ con bajos insumos, forma parte del
Programa Nacional (MINAG, 2008).

2.4 El suelo y sus propiedades

El suelo es un sistema vivo donde la materia organica y los minerales forman
un complejo organico mineral que condiciona sus propiedades. La materia
organica esta conformada por una parte recalcitrante que es el humus y otras
muchos mas activas, de vida corta, que incluye a la raices y a los organismos
(micro, mezo, Yy microscopico). La biomasa microbiana, en particular es el
principal motor de la descomposicién de la materia organica. Los subproductos
en su acciéon influyen directamente en las propiedades quimicas, como la
disponibilidad de los nutrientes para los cultivos, el pH y la capacidad de
intercambio cationico; en las propiedades fisicas, como la porosidad,
estructura, capacidad de retencion de la humedad (Astier, 2002).

El suelo es un sistema, considerado como un espacio para el desarrollo de la
agricultura y es parte de la tierra, de tal manera que el uso sostenible de éste,
exige darle mayor atencion a su productividad. Este recurso natural, es un
componente esencial del medio ambiente y su degradacién puede tener
efectos posiblemente tan graves como el calentamiento global (Galdamez et
al., 2009).

Con el desarrollo de la sociedad humana, el suelo se incorpor6 cada vez mas a
la esfera de la actividad econdmica, convirtiéndose asi en un medio
fundamental e imprescindible de la produccién agropecuaria.

Cuando se conocen las propiedades de los suelos, el hombre puede interpretar
los procesos y factores que incidieron en su formacion, por lo que permite
mediante el manejo de los mismos, explotarlos mas racional y cientificamente
(Hernandez, 2009).

La soya se cultiva en todos los tipos de suelos a excepcion de las arenas
profundas, preferiblemente con buen drenaje superficial e interno, soporta mal
los suelos pantanosos, salinos y mal aireados, asi como los suelos acidos y de
topografia llana o ligeramente ondulada. Produce buenas cosechas solo en la

capa arable de terrenos profundos, ricos en materia organica y minerales y con
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reaccion neutral pH 6,5- 7,0 aproximadamente (Ustimenko 1982).
2.4.1 Caracteristicas del suelo Pardo sialitico

v" Pardo con diferenciacién de carbonatos.

v Perfil A(B)C.

v' Su génesis estd muy ligada a la presencia de areniscas o aleurolitas
calcareas con formaciones de cortezas carbonatadas suaves, de muy
poco grosor, por lo cual nunca estan sobre rocas calizas duras.

v La coloracién predominante es parda.

v Los minerales que predominan son del tipo 2:1, principalmente
montmorillonita.

v' Saturados.

<\

Presentan reacciéon al HCI en todo el perfil, la cual aumenta con la
profundidad (excepto los suelos donde los carbonatos se hallan lavado).
Son perfiles en general de muy poco a medianamente profundos.

Ocupan topografia de ondulada a alomada.

La textura varia desde loam hasta arcilla.

LSRN NI

En ocasiones presentan procesos de gleyzacion en los primeros

horizontes como consecuencia de una hidromorfia temporal.

v" En algunos perfiles se han encontrado caracteristicas plastogénicas, pero
gue estan estrechamente relacionadas con el tipo de material formador,
algo impermeable, y que ocupan posiciones topograficas mas estables.

v’ La CCC oscilan entre 30-40 cml. Kg*, generalmente son suelos
saturados.

v El pH se encuentra alrededor de 7-8 y aumenta con la profundidad (si es

lavado o no).

v" El contenido de arcilla fisica coloidal se encuentra entre 35-55%.

2.5 Fertilizacion

Para una buena nutricién la soya requiere, en kg.ha: 100 de N, 80 de P,Os y
60 de K;0. En caso de no disponer de portadores individuales, podria aplicarse
una formula completa que aporte esa composicion de elementos a razén de 0,7
a 1,0 t.ha™, pero hay que tener en consideracién que entre los aseguramientos
del cultivo de la soya, la fertilizacidon constituye uno de los aspectos de mayor

peso economico, por lo que se debe realizar siguiendo una racionalidad
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estricta, la que estard determinada por los requerimientos de nutrientes a
suministrar en dependencia de lo que el suelo en cuestion aporte y el uso de
los biofertilizantes (rizobios y micorrizas) de conocida efectividad en este
cultivo.

Se ha determinado que para alcanzar un rendimiento en grano de 4.600 Kg por
hectarea, se requirié una acumulacién maxima (en madurez fisiol6gica) de 330
Kg./ha de Ny 31 Kg./ha de P. La acumulaciéon de N y P se anticipa a la materia
seca, lo cual evidencia la necesidad de garantizar un elevado suministro de
esos nutrientes desde el comienza del ciclo para lograr una adecuada nutricién
del cultivo. Ademas existe una alta relacion entre la acumulacion de nutrientes
esenciales primarios (N, P, K) y el rendimiento, ya que la proporcion de los
mismos en los granos a la madurez del cultivo muestra la importante

exportacion de esos nutrientes (INTA, 1998).

2.5.1 Nitrégeno

Para suplir las necesidades de nitrégeno, por lo general, la soya se inocula con
bacterias del género Bradyrhizobium (B. japonicum, B. elkanii) sostenidas
sobre un soporte sélido que se aplica a razén de 500 g del biopreparado por
quintal de semilla, esta inoculacion aporta el N, necesario al cultivo (Pijeiras et
al., 1985).

2.5.2 Fésforo

El manejo del fésforo es determinante para la produccibn de soya,
particularmente en los suelos acidos en los cuales la fijacién de este elemento
es elevada. La falta de foésforo es grave, debido a que impide que otros
nutrientes sean absorbidos por la planta. Durante el final del desarrollo de las
semillas, el fosforo es trascolado desde las partes vegetativas de la planta
hacia la semilla. En la madurez, entre el 60 al 90% del fosforo absorbido por la

planta es almacenado en la semilla (Borkert, 1986).

2.5.3 Potasio
Respecto al potasio, la soya necesita buena disponibilidad de este elemento en
el suelo. Cuando es insuficiente, el aborto floral es alto, la implantacion de los
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frutos disminuye, la maduracion se retarda, la calidad de la semilla se reduce y
la incidencia de enfermedades en la semilla aumenta (Borkert et al., 1989).

Segun el mismo autor el abono se puede aplicar al voleo antes de la siembra,
también en el momento de la siembra, debiendo quedar depositado 5 cm por
debajo de la semilla. En cada caso, después de echar el fertilizante es
conveniente regar. Cuando se fertiliza en el momento de la siembra, hay que
evitar el contacto del abono con la semilla porque la dafa y afecta la

germinacion.

2.6 Los abonos organicos. Importancia y caracteristicas
En la agricultura actual es necesario la utilizacion plena, racional y el reciclaje
de los residuos que son mas abundantes, y el ahorro de los mas escasos, la
introduccién de tecnologias apropiadas imitando a las empleadas por la
naturaleza, menos dependientes de insumos externos, que lleven a una
produccion sustentada y un ambiente protegido y protector.
Es imperioso acelerar la busqueda de soluciones, el cambio de conceptos y
manejos de la agricultura convencional a la orgénica, segin normas ISO 9000,
en el aflo 2000 toda la agricultura deberia ser organica y por tanto son unos
cuantos afios que tenemos de atraso en esta directiva (Pefia, 2009).
Los abonos organicos son utilizados por el hombre desde hace mucho tiempo.
Mientras que los cientificos se ocupaba de dar la explicacién de cudles eran
sus beneficios, ya que el campesino lo utilizaba porque era evidente la mejora
gue reportaban a sus cultivos y los suelos. Ademas, los materiales bases para
su produccién y uso pueden provenir de la misma finca, y contribuir a un
efectivo reciclaje de nutrientes y a un mecanismo seguro para el mantenimiento
de la fertilidad del suelo que no genera dependencia externa (Funes et al.,
2002).
Segun Machuca et al.,, (2004), los abonos organicos tienen importancia
econdémica determinante en la agricultura, entre las causas estan:

¢ Incrementan los rendimientos al utilizar materiales de desperdicios cuyos

costos social y en divisa son bajos.
e Con el tiempo se hacen socialmente preferibles a los fertilizantes
qguimicos, y es probable que cada vez sean mas importantes, porque a

medida que disminuye la relacion hombre-tierra por la influencia del
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crecimiento demografico y en menor medida por la erosion del suelo y la

extension de ciudades, serA& mas necesario y conveniente recurrir a

técnicas que aumentan el rendimiento.

e Mejoran las propiedades fisicas del suelo:

- Por su cohesion y por su plasticidad disminuyen la compactacion de
los arcillosos y muy arcillosos que los limitan para el cultivo, y al
cohesionar los arenosos aumentan su capacidad cationico y
retencion de agua.

- Mejoran la estructura del suelo y estimulan la granulacién.

- Acrecientan la capacidad de absorcion a la materia organica
utiizada como cobertura y fomentan la aeracion; sirven para
disminuir, hasta cierto punto la evaporacion.

e Mejoran las propiedades quimicas del suelo:

- Forman compuestos estables en el suelo con otros elementos
(humatos de calcio).

- Actlan como amortiguador del pH.

- Aumentan la capacidad de cambio de base de los suelos.

- Aumentan la retencion de nutrientes del suelo.

- Solubilizan y reducen la fijacibn de algunos nutrientes, los que
aportan en el proceso de descomposicién, tales como N, P, K, S
entre otros, en cantidades variables y en dependencia de tipo del tipo
de abono orgénico.

e Mejoran las propiedades biolégicas:

- Aportan energia necesaria para que se realicen los procesos
bioldgicos.

- Incrementan y favorecen la actividad biolégica de los suelos, pues
sirve de fuente de alimento a bacterias heterétrofas, hongos,
lombrices, protozoos, entre otros microorganismos.

Funes (2002), plante6 que mientras mayor disponibilidad de materia organica
haya en el suelo, mayor cantidad de organismos podra vivir en él.

Existen diferentes tipos de abonos organicos de origen vegetal o animal, que
se agregan al suelo con el objetivo de aumentar su fertilidad y obtener altos
rendimientos agricolas, entre los que encontramos el estiércol vacuno y el
humus de lombriz.
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2.6.1 Estiércol vacuno

El estiércol vacuno estd formado por una mezcla de cama de animales, y
deyecciones que han experimentado fermentaciones mas o menos avanzadas.
Su composicion entre rangos muy amplios, segun los animales, naturaleza de
la cama, proporcion de la paja y deyecciones, alimentacion de los animales,
cuidados para conservar el estiércol y el estado de descomposicion. Este
abono se puede clasificar como pobre portador de nutrientes, en el cual se
puede considerar aprovechable en el primer afio el 60 % de N, 80 % de Py 70
% de K (Machuca et al., 2004).

Segun Besu (2004), entre los fertilizantes organicos, el estiércol vacuno es de
vital importancia para la conservacion de la fertilidad del suelo, ya que mejora
la agregacion de las particulas, la absorcion de agua y el contenido de aire,
disminuye el escurrimiento superficial, entre otras. Bolton (2004), planteé que,
el uso del estiércol mejora los indices de calidad del suelo y facilita la
disponibilidad de nutrientes para los cultivos.

Histéricamente, los residuos animales fueron la primera fuente de nutrientes
utilizada para restablecer o mejorar la fertilidad de los suelos. En algunas
civilizaciones, el mayor proposito de criar animales domésticos era la

produccion de estiércol (Brady y Weil, 1999).

2.6.2 Humus de lombriz

El lombricompost o humus de lombriz es un fertilizante organico biorregulador y
corrector del suelo, cuya caracteristica fundamental es la bioestabilidad, pues
no da lugar a fermentacion o putrefaccion. Es un material rico en materia
organica y sales minerales facilmente absorbidas por las plantas es un
producto organico estable, uniforme, de coloracion oscura, semejante al polvo
de café. Es un auténtico fertilizante bioldégico que actia como mejorador del
suelo, elevando su productividad (Pefia, 2009).

Martinez et al., (2003), platearon que las deyecciones de la lombriz constituyen
un abono rico en elementos biolégicos, energéticos y minerales que reportan
un equilibrio indispensable para la fertilidad de los suelos y para el rendimiento
de la planta. Esta compuesto por N, P, K, Ca, Mg y microelementos, tales como
el Fe, Cu, Zn, Mn, etc.; libera mas rapidamente el nitrdgeno y las particulas

organicas al ser de menor tamafio inciden en una mayor capacidad para
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retener humedad. Evita el choque del trasplante, aligera los terrenos arcillosos
y agrega los arenosos.

Segun estos autores, la riqueza en microelementos lo convierte en un
fertilizante completo que aporta a las plantas las sustancias necesarias para su
metabolismo. No quema a las plantas, ni siquiera a las més débiles y acelera la
germinacion de las semillas. Es un producto vivo que se incorpora al suelo por
efecto de las bacterias, disociando los nutrientes fijados en el suelo, aireandolo
para una mejor asimilacion del riego.

El humus de lombriz puede usarse sin contraindicacion y su pH esta proximo a
7.0, siendo las caracteristicas mas importantes sus altos contenidos en acidos
hamicos, fulvicos y carga biolégica y actividad enzimética (Fernandez, 2003).
Segun Ramos (2000), los &cidos humicos constituyen una de las fracciones
mas importantes del humus, pues este compuesto tiene notable influencia en
las propiedades de los suelos.

El vermicompost, fertilizante organico por excelencia, esta considerado como el
mas efectivo a nivel mundial. Por su efecto en los cultivos lo denominan “La
Magia Negra”, debido al contenido de materia organica, nutrientes asimilables,
microorganismos, enzimas Yy sustancias asimiladoras que le confieren
caracteristicas propias, el mismo contiene mas de cinco veces la cantidad de
nitratos que los encontrados en los suelos en condiciones virgenes, siete veces
mas de fésforo, once veces méas potasio, cinco de calcio y tres de magnesio
(Pefia et al., 2007). Segun resultados investigativos de esta autora, los
rendimientos de los cultivos se incrementan entre un 15 y 60%.

Pérez (2002), citado por Suéarez (2007), sefiala que el humus de lombriz tiene
importantes propiedades que influyen en los suelos:

Fisicas.- Por sus propiedades, el humus influye en el color, textura, estructura,
aeracion, capacidad de retencion de humedad, permeabilidad y drenaje.
Quimicas.- Influye en el intercambio i6nico, la solubilidad de los minerales en
el suelo por la formacion de compuestos con algunos elementos y puede
aumentar las propiedades amortiguadoras del suelo, o sea, limitar la intensidad
en los cambios de la acidez o alcalinidad.

Biol6gicas.- Sirve como material de produccion de energia (donde los
microorganismos pueden tomar los elementos para el funcionamiento 6ptimo

como asiento de las plantas superiores), asi como la fuente de ciertos
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nutrientes esenciales que sirven para satisfacer los requerimientos y
necesidades de las plantas.

Martinez et al., (2003) y Suéarez (2007), plantearon que el vermicompost es rico
en auxinas y hormonas vegetales que actdan sobre el crecimiento de las
plantas. Una de las caracteristicas del humus, es su baja relacion carbono —
nitrégeno (R C/N8, 6:1), lo cual impide la competencia por nutrientes
(nitrégeno) entre los microorganismos del suelo y los cultivos que en él se
desarrollan, por poseer un pH neutro, crea un habitat desfavorable para el
desarrollo de los patégenos del suelo que afectan a las plantas de cultivo.

El humus atenta los fendmenos de la erosion hidrica que se producen en
suelos pobres en materia organica, ya que aumenta la capacidad de retener
humedad en el suelo y mejora sus caracteristicas fisicas (Olivero, 2005).

Que el humus de lombriz puede reemplazar a los fertilizantes quimicos, con la
ventaja que su riqueza en microorganismos permite recuperar plenamente los
suelos, por infértiles que hayan sido. Comparten este criterio, Martinez et al.,
(2003), al considerarlo un excelente biorregenerador de suelos degradados.
Pefia (2006), ha reportado el efecto positivo de la aplicacion de humus de
lombriz en el mejoramiento de las propiedades fisico-quimicas y biolégicas de
los suelos, lo que influye de manera significativa en los indicadores de
crecimiento y desarrollo de los cultivos.

Alvarez (2003), en plantas medicinales, obtuvo buenos resultados con humus
de lombriz lo que induce a una mayor division celular y un mayor crecimiento
de las raices. Esto coincide con (Lemes et al., 2001), quien afirma que los
esquejes de las yemas terminales presentan las mejores producciones de

masa vegetal.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion y descripciéon de los experimentos

Se realizaron dos experimentos, el primero en condiciones controladas, en el
Laboratorio de Suelos de la Universidad de Granma (UDG) en el periodo
comprendido entre el 17 al 21 de abril del 2012 y el otro en condiciones de
campo en areas del vivario de la UDG, en el periodo comprendido entre el 25
de abril hasta el 25 de junio del 2012.

3.2 Montaje del experimento y materiales empleados

3.2.1 Experimento en el laboratorio

Para el montaje del experimento se emplearon 20 placas petri de 8 cm de
diametro (Anexo 1), en cada una de ellas se colocaron 15 semillas de soya de
la variedad INCASoy- 27 (Anexo 2), las cuales fueron sumergidas
instantaneamente en una solucién de hipoclorito de sodio al 0,1% vy
depositadas en dichas placas para un total de 300 semillas. Las placas

contenian papel de filtro y otros materiales segun tratamientos:

Tratamientos (Anexo 3)

v' T1 5g de suelo (Control).

v' T25g de humus de lombriz.

v' T3 5g de suelo + 5g de humus de lombriz.

v' T4 5g de estiércol vacuno.

v' T55g de suelo + 5g de estiércol vacuno.
Se humedecid hasta la capacidad maxima de retencion del sustrato, regando
diariamente segun su requerimiento y expuesto a temperatura ambiente, en

iguales condiciones de luz.

3.2.2 Disefio experimental

Se establecidé un disefio experimental completamente aleatorizado repitiendo
cada tratamiento cuatro veces.

Variable evaluada.

Se evalué la variable germinacion expresada en porcentaje en cada tratamiento

en funcion del total de semillas que se sembro.

Trabajo de Diploma en Opcion al Titulo de Ing. Agronomo
Galindo Jaguaco Willian Rubén Pdgina 15



Materiales y Métodos

G (%) = (#SG/TS)*100
Donde #SG y TS representan el numero de semillas germinadas y total de

semillas respectivamente.

3.2.3 Analisis estadistico

Una vez comprobado el cumplimiento del supuesto teérico de homogeneidad
se realizé un andlisis de varianza de clasificacion simple empleando la prueba
de comparacion multiple de media de Duncan para un nivel de significacion del
5%.

3.3 Experimento de campo

3.3.1 Ubicacion del area experimental. Analisis de suelo realizado

El trabajo se desarroll6 en &reas de auto consumo de la Universidad de
Granma, ubicado a 500 m del edificio central, en su parte Este, entre los meses
abril-julio. La topografia del lugar es ligeramente llana, con una pendiente de
3,5%, sobre un suelo Pardo sialitico (Hernandez et al., 1999), segun la nueva
version de clasificacion de los suelos de Cuba y el cultivo precedente fue el

boniato (Ipomea batata).

3.3.2 Propiedades del suelo

Tabla 1. Propiedades Fisicas del suelo Pardo sialitico

Hum. Hig Da. Dr. Pt IP
(%) g.cm” (%)
5,52 0,90 2,30 61 30

Tabla 2. Propiedades quimicas del suelo Pardo sialitico

pH M.O P,05 K,0 Cationes CCB
intercambiables
H,0 KCl | (%) mg/100g cmol.Kg™
Ca Mg Na K
7,97 6,98 | 3,66 17,04 20,00 | 34,83 10,77 0,66 0,78 47,04
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3.3.3 Caracterizacién de los abonos orgénicos

Tabla 3. Caracterizacion de los abonos organicos

Materiales y Métodos

Humus de lombriz
M.O pH N P K Cl C CIN
% %
49,05 7,27 2,01 0,92 0,38 0,18 28,45 14,15
Estiércol vacuno
M.O pH N P K Cl C CIN
% %
55,8 17,77 1,98 0,22 1,54 0,55 32,36 16,34

3.3.4 Métodos de analisis empleados. Fisicos (Laboratorio de Suelos de la

UDG y quimicos (Laboratorio Provincial de Suelos y Fertilizantes de

Bayamo).

Tabla 4. Métodos de analisis empleados

Caracteristicas
Densidad
aparente

Densidad real
Plasticidad
Humedad

higroscopica

Porosidad total
Materia organica
P,Os (asimilable)

K, O (asimilable)

pH
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Abonos

Suelo
Métodos Caracteristica
Cilindro de borde Humedad
cortante

Matraz aforado
Atterberg

Gravimétrico
Célculos
Colorimetria
Machiguin

Machiguin

Potenciométrico

Galindo Jaguaco Willian Rubén

Materia organica
Cenizas

Nitrégeno

Fosfora y potasio

Cloruros
Ph
Conductividad

eléctrica

Método

Gravimétrico

Incineracion
Incineracion

Calculo

Fotometria de
llama

Volumetria
Potenciometria

Conductimetria
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3.4 Disefio experimental y tratamientos

Se utilizé un disefio de bloques al azar, con 5 tratamientos y 3 réplicas.

En el area experimental se establecieron los cinco tratamientos, distribuidos en
15 parcelas de 1,80 m de largo y 1,80 m de ancho, para un area de parcela
3,24 m?. La distancia entre parcelas de 0,50m y entre bloques de 0,80 m, en
cada parcela. La preparacion del suelo se realizdé con traccion animal a una
profundidad de 30 cm (Anexo 6).

Los abonos organicos (humus de lombriz y estiércol vacuno) se aplicaron un
dia antes de la siembra de forma localizada (en bandas sobre el camellén),

mezclandose con el suelo, segun los tratamientos (Anexo 7).

Las semillas de soya (sumergidas en agua la noche anterior) se sembraron en
tres hileras a una profundidad de 3 cm, a una distancia de 5 cm entre plantas y
0,60m entre hileras empleando semillas de la variedad INCASoy-27 para un

total de 108 plantas por parcela (Anexo 8).

Tratamientos

1. T1 Humus de lombriz (4 t.ha™).
T2 Humus de lombriz (6 t.ha™).
T3 Estiércol vacuno (40 t.ha™).

T4 Estiércol vacuno (60 t.ha™).

ok~ 0N

T5 Control (suelo sin aplicar abono).

Variables evaluadas
» Altura de la planta a los 60 dias (cm).
» Diametro del tallo a los 60 dias (cm).
» Inicio de la floracion.
» Numero de las vainas por planta a los 60 dias (U).

» Masa seca de la parte foliar a los 60 dias (g).

3.5 Métodos de evaluacion de cada variable
Para la evaluacion de cada variable se empleo la fila central de cada parcela,
considerando las filas laterales como efecto de borde, se utilizaron 10 plantas

representativas de dicha fila.
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Altura de las plantas. Se realizé la medicion desde el borde del suelo hasta el
apice, empleando una cinta métrica.

Diametro del tallo. Se realizé6 mediante el empleo del pie de rey.

Inicio de la floracion. Cuando al menos el 25% de las plantas poseian flores.
Numero de las vainas por planta. Se contd el nimero de vainas por cada
planta.

Masa seca de la parte foliar. Se realizo pesando la planta completa, utilizando
una balanza técnica y se peso en el Laboratorio de Suelos de la Universidad de

Granma.

3.6 Atenciones culturales

Se mantuvo el cultivo limpio de plantas arvenses durante todo su ciclo
vegetativo, realizadndolo de forma manual.

El riego se realiz6 en cinco momentos (Anexo 9), pues, las condiciones
climaticas favorecieron la humedad necesaria del suelo, para el desarrollo del
cultivo.

Se realiz6 un aporque a los 20 dias, fundamentalmente para garantizar un
mejor drenaje del terreno.

Durante el ciclo vegetativo las plantas fueron atacadas por algunos insectos:
grillos (Anaragrillus abortivas (Sans)), mosca blanca (Bemisia Tabaci), cramer
(Sopodoptera eridania) el primero se elimin6é de forma manual y para los demas

se realiz6 una aplicacién con productos quimicos antes de la floracién.

3.7 Andlisis estadistico

Se realizaron analisis de varianza de clasificacién simple (Ficsher 1935), para
todas las variables evaluadas y cuando existio diferencia entre los tratamientos
se empled la prueba de comparacion multiple de media de Duncan para un
nivel de significacién del 5%.

Para todos los andlisis estadisticos se empleé el paquete estadistico

profesional STATISTIC version 6.0 para Windows.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los principales resultados de la presente investigacion se muestran en forma

de tablas y gréficos.

4.1 Experimento en condiciones controladas

4.1.1 Germinacion

Como se muestra en la (Figura 1) no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos, estos resultados pudieron haberse logrado debido que las
semillas cumplian con los parametros que segun Borrajo (2006) estan
establecidos para la calidad como son (pureza, germinacién, viabilidad,

humedad y peso de 1000 semillas).

95,20 - a
. 94,80 -
£ 9460 -
§ 9440 - a a a
§ 9420 - a 94,00 94,00 94,00
T 94,00 - 93,84
5 93,80 -
© 9360 -
93,40 -
93,20 -

(T1) (T2) (T3) (T4) (T5)
Suelo. Humus. Humus Estiércol. Estiércol
+suelo. +suelo.

Tratamientos.

Figura 1. Influencia del humus de lombriz y el estiércol vacuno en la germinacion de las semillas.

Medias con letras iguales no difieren significativamente para el 5 % segun prueba de Duncan.

Entre las semillas utilizadas en cada uno de los tratamientos no hubo mezcla
con semillas de otras variedades por lo que se justifica su pureza, por ser
semillas frescas con un alto poder germinativo no fue necesario hacer la
prueba de vialidad, las mismas presentaron un 12% de humedad y las 1000
semillas tomadas como muestras pesaron 180 g.

Estos resultados coinciden ademas con lo establecido por el (ISTA, 2003) y
(Ledn, 2007), acerca de las reglas internacionales para el analisis de las

semillas donde se plantea que para que las semillas de soya cumplan con los
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parametros de calidad deben pesar entre 130 y 180 ¢g/1000 semillas, que la
humedad de la semilla que permita su almacenaje ronda entre los 11 y 14%.

A pesar que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos podemos
observar que en el T3 (E-40 tha™) presentdé un mayor porcentaje de
germinacién (95%) (Anexos 4 y 5), coincidiendo con resultados obtenidos por
Pefla (2007), al emplear diferentes sustratos organicos en diferentes
proporciones (Humus de lombriz, cascarilla y turba) en el desarrollo de
posturas de tomate, encontré que la presencia de humus en la composicion del
sustrato ejerce un efecto positivo sobre la germinacion, la cual se intensifica a
medida que se incremento su presencia en el sustrato. Asi mismo concluy6 que
el humus de lombriz como componente del sustrato posibilita una rapida

germinacion y crecimiento parejo de todas las posturas.

4.2 Experimento en condiciones de campo

4.2.1 Condiciones climéticas

Las condiciones climaticas influyen en el desarrollo de cualquier cultivo y sus
efectos se ven reflejados en el crecimiento y desarrollo alcanzados por el
mismo. Al analizar la dinamica de los elementos del clima en el periodo de la
investigacion se puede observar en la (Figura 2), que la temperatura media
alcanzé valores que oscilaron entre 25,7 y 27,0 °C estando en los rangos
permisibles para el desarrollo del cultivo de la soya, y la humedad relativa entre
72 y 82%, los cuales estan en el rango Optimo para el mismo; las
precipitaciones se comportaron con valores de 63,87 mm durante su ciclo
vegetativo, estando por debajo de las necesidades hidricas del cultivo (500-600
mm aproximadamente), es precisamente por esto que se aplicaron los riegos

mencionados anteriormente.

180
159,2
160

140 —

120 —

100 —— R{mm)

80 .____—_._______. —— =—#—Tmed (°C)

60 ——  —m—Hr (%)

40 238

20 —

0

Abril Mayo Junio

Fuente: Estacion Meteoroldgica de Veguitas (Periodo: abril-junio, 20012)

Figura 2. Elementos del clima en el periodo abril-junio del 2012.
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4.3 Altura de la planta

Con relacion a la altura de la planta (Figura 3) se aprecia, que el tratamiento T2
(H 6 t.ha) fue el que mejor respuesta tuvo ante la aplicacién de las materias
organicas, existieron diferencias significativas con respecto a los demas
tratamientos incluyendo al control (Anexo 10), le siguen los tratamientos T1
(H-4 tha?), T3 (E-40 tha') y T4 (E-60 t.ha'), no existiendo diferencias
significativas entre ellos y si con respecto al control.

La aplicacion de la mayor dosis de humus de lombriz tuvo un efecto

estimulante en el incremento de la altura de la planta.

100 +
00 8862 9097 8633 8846

80 -
720 6613
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 +
0 -

(Humus (Humus (Est\erco\ (Est\ercol (Control)
ESx=0,20. 4tha-1) 6t.ha-1) 40tha-1) 60t.ha-1)
Tratamientos

Altura de la planta (cm)

Figura 3. Influencia de dos dosis de humus y el estiércol vacuno en la altura de la planta.

Medias con letras iguales no difieren significativamente para p< 0,05 segun prueba de Duncan.

Estos resultados coinciden con los obtenidos en investigaciones realizadas en
el cultivo del arroz por Terreno (2008) y Noriega (2009), donde la aplicacién de
humus de lombriz favorecio la produccion de biomasa.

Segun (Crespo, 2006 y Martinez et al., 2008), la caracteristica mas importante
del humus es su alta carga biologica, por ser la que produce las enzimas,
generan los antibidticos, reguladores y estimuladores del crecimiento vegetal.
En el caso de los tratamientos T1 (H-4 t.ha™), T3 (E-40 tha™) y T4 (E-60 t.ha’
1y, que no existi6 diferencias significativas entre ellos, pudo deberse al aporte
de nutrientes del estiércol vacuno, que segun Lopez (1995), una dosis de 20
t.ha™! aporta al suelo 80 kg. de nitrégeno, 50 kg. de fésfora, 120 kg. de potasio
y 70 kg. de calcio.
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4.4 Diametro del tallo

Se puede apreciar que hubo una incidencia positiva de la aplicacion de la
mayor dosis de humus de lombriz T2 (H 6 tha?), el cual difiere
significativamente de los demés tratamientos y el control (Figura 4). Marifia et
al. (2012), en investigaciones realizadas en el cultivo del arroz, comprobaron
que la aplicacion del humus de lombriz influyé en las variables de crecimiento
de las plantas.

Herrarse (1998), aseverd que el humus contribuye a una mejor asimilacion de
las sustancias minerales aumentando la permeabilidad de los tejidos de las

plantas.
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Figura 4. Influencia de dos dosis de humus de lombriz y el estiércol vacuno en el grosor del tallo.
Medias con letras iguales no difieren significativamente para el 5 % segun prueba de Duncan.

Con la aplicacién de 4 t.ha™ de humus de lombriz (T1) y 60 t.ha™ de estiércol
(T4), no exiti6 diferencias significativas entre ellos y si con respecto al
tratamiento T3 (E-40 t.ha™) vy al control, este comportamiento pudo estar dado
a que segun Pefa (2009), el humus de lombriz es de 10 veces mas efectivo
gue cualquier otro fertilizante y en este caso la aplicacion del estiércol es 10
veces mayor que la aplicacibn del humus, por lo que se justifica su
comportamiento similar.

Sin embargo a pesar de lo planteado por Arzola et al.(1992), acerca del efecto
beneficioso del estiércol sobre las propiedades fisicas del suelo, tales como la
capacidad de retenciéon de agua y la formacién de una estructura estable y que
su beneficio se considera principalmente por la manera de dar los nutrientes,

por los efectos quelantes, por el aporte de otros elementos como magnesio,
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manganeso, cobre y boro, el tratamiento T3 (E-40 tha') tuvo respuesta
diferente a los demas, debido a la baja dosis empleada del estiércol vacuno.

4.5 Inicio de la floracion
Tabla 5. Influencia de dos dosis de humus de lombriz y el estiércol

vacuno en el inicio de la floracién.

Tratamientos. Inicio de la floracién después de la germinacién
y cantidades de plantas florecidas.

23 24 25 26 28 29
T1 (Humus 4 t.ha-!) 0 2 7 12 16 25
T2 (Humus 6 t.ha™) 2 5 11 16 25 30
T3 (Estiércol 40 t.ha™) 0 1 5 8 15 23
T4 (Estiércol 60 t.ha™) 1 4 9 13 23 28
T5 (Control) 0 0 2 5 12 18

Con la aplicacion de 6 t.ha™* de humus de lombriz T2 (H-6 t.ha™), se estimul6 el
inicio de la floracion, respondiendo de manera homogénea en todo el ciclo
vegetativo de la planta, pudiéndose observar la aparicion de flores a los 23 dias
de germinadas las plantas de este tratamiento (Anexo 11), adentandose en 5
dias, segun los planteado por (Carlson y Lersten, 1987) donde plantea que la
soya inicia la floracion a los 25 dias después de la germinacion.

Estos resultados pueden estar asociados a que segun (Herrera, 2004), el
humus proteje al suelo de la erosion, siendo un mejorador de las caracteristicas
fisico-quimicas del suelo, de su estructura (haciéndola mas permeable al agua
y al aire), aumentando la retencion hidrica, regulando el incremento y la
actividad de las formas asimilables del nitrogeno del suelo y la capacidad de
almacenar y liberar los nutrientes requeridos por las plantas de forma
equilibarda (nitrégeno, potasio, azubre, boro).

El tratamiento T4 (E-60 t.ha™) aunque no se igual6 a los resultados alcanzados
por el T2 (H-6 t.ha™) durante todo el ciclo vegetativo de la planta, tuvo un
comportamiento similar, esto pude estar dado a que la dosis empleada en el
tratamiento T4 (E-60 t.ha) es 10 veces superior a la del empleada en el
tratamiento T2 (H-6 t.ha™),
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4.6 Numero de vainas

Como se expresa en la (Figura 5), el tratamiento de mejor comportamiento fue
el T2 (H-6 t.ha™) con 88 vainas/planta, el cual tuvo diferencia significativa con
los demas tratamientos y el control (Anexo 12). Estos resultados pueden estar
asociados al hecho de que segun Herrera (2004), el humus de lombriz es un
fertilizante de primer orden, produce hormonas como el acido indolacético y
acido giberélico, estimulando el crecimiento y las funciones vitales de las
plantas.

Le siguen los tratamientos T1 (H-4 tha-') y T4 (E-60 tha') con 78 y 79
vainas/planta respectivamente, sin diferencia entre ellos y si con respecto al
tratamiento T3 (E-40 t.ha™) y el control.

Los resultados obtenidos en los tratamientos T1 (H-4 t.ha-'), T2 (H-6 tha™) y
T4 (E-60 t.ha™*) superaron a los obtenidos por Zamora et at. (2007), en estudios
realizados con diferentes variedades de soya, de las cuales la de mejor
respuesta fue la variedad INIFAT-382, con 64 vainas por planta, aunque otras

variedades mostraron poca diferencia entre si.

100,00 - a
90,00 - 86,00

77 83 79 53

80,00

7000 65 93

60,00 +

50,00 1 40 50
40,00 -

30,00 -

20,00 -

10,00 -

0,00 -

(Humus (Humus (Esnercol (Est\erco\ (Comtro\i
4t.ha-1) 6tha-1) 40tha-1) 60tha-1)

Numero de vainas (U).

ESx=0,17. Tratamientos.

Figura 5. Influencia de dos dosis de humus y el estiércol vacuno en el nimero de vainas.
Medias con letras iguales no difieren significativamente para el 5 % segln prueba de Duncan.

4.6 Masa seca de la planta

Con la aplicacién del humus de lombriz se vio favorecida la produccion de
materia seca en las plantas (Anexo 13), siendo los tratamientos T1 (H-4 t.ha-%)
y T2 (H-6 t.ha™) los de mayor acumulacién con una produccién de 59 y 61, 70
g/10 plantas respectivamente (2 t.ha ™), sin diferencia significativa entre ellos y

si con respecto a los demas tratamientos y al control, le siguen los tratamientos
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T3 (E-40 t.ha™) y T4 (E-60 t.ha™) que alcanzaron una produccién de 1,6 t.ha
sin diferencia significativa entre ellos y si con respecto al control que tuvo una
produccién de 1t.ha™

Castellanos (1993), en investigaciones realizadas con diferentes variedades de
soya en periodo lluvioso, encontré que la produccién de materia seca entre los
75 y 80 dias después de la germinaciéon en la variedad G7-R315 fue de 4,6
t.ha
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59,00 61 70

b
43 10 45,3
c
30,56

1 T4 5
(Humus [Humus t[suercol (Estiércol (Control)
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Figura 6. Influencia de dos dosis de humus y el estiércol en en la producciéon de materia seca.
Medias con letras iguales no difieren significativamente para el 5 % segun prueba de Duncan.
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V. CONCLUSIONES

1. En las condiciones experimentales controladas los tratamientos

establecidos propiciaron un porcentaje de germinacion superior al 93%.

2. En condiciones de campo con la aplicacién de la mayor dosis de humus
de lombriz (6 t.ha') se logré la mejor respuesta en las variables

estudiadas.

3. Enlas variables altura de la planta, grosor del tallo y nimero de vainas el
tratamiento T4 (E-60 t.ha™) tuvo igual respuesta que el tratamiento T1
(H-4 t.ha-h).
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VI. RECOMENDACIONES

1. Evaluar otras dosis de humus de lombriz y estiércol vacuno que permitan

evaluar las dosis Optimas para el cultivo en este tipo de suelo.

2. Aprovechar otras fuentes orgénicas locales que estan al alcance de los
productores del area de autoconsumo, con el objetivo de continuar

elevando la produccion de este cultivo.
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VIII.  ANEXOS

8.1 Experimento de Laboratorio

g 4

(Anexo 5)
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Anexos

8.2 Experimento de Campo

(Anexo 9)

(Anexo 10) (Anexo 11)
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(Anexo 12) (Anexo 13)
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