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RESUMEN 

La investigación científica de campo se realizo de Agosto a Diciembre del 2007, meses 
comprendidos para la estación seca. El área de ensayo está ubicada en la Hda. 
Fideoomiso La Palma, parroquia Patricia Pilar, Cantón Buena Fe a 179 msnm, entre la 
coordenadas geográficas; Latitud Sur: 0° 31 '555" y Longitud Oeste : 79" 23'.655". El 
diseño establecido fue Bloques Completos al Al.ar (BCA) con ocho tratamientos y 
cuatro repeticiones por tratamiento, total de 32 parcelas. Para medir los efectos entre 
las medias de tratamientos se aplico la Prueba de Rangos Múltiples de Tukey, con el 
nivel de 0.05% de probabilidad. Se determinaron variables como; porcentaje de 
germinación, crecimiento de la planta (cada 30 días), numero de semillas por planta, 
conteo de nódulos (al final de la cosecha), análisis químico del suelo y foliar, 
rendimiento de granos (kg) por hectárea y análisis económico. El objetivo principal fue 
evaluar el Efecto de la aplicación de Bradyrhizobium j aponicum, Biol y Silicio en la 
producción de Glycine max L. (Soya). El estudio demostró que; a) para tener 
cosechas a tiempo y aprovechar la capacidad remanente del suelo en la zona de 
Patricia Pilar se debe sembrar entre mediados de Junio o Julio de esta manera la 
cosecha se puede realizar a fines de Octubre o máximo en los primeros días de 
Noviembre. A causa de la compactación del suelo y falta de capacidad de campo 
específicamente en el horizonte B2, el sistema radical no obtuvo un buen desarrollo. 
La alta tasa de precipitación que ocurre en esta zona ha influye en el nivel bajo del pH 
(5,15} del suelo, sumado a la alta presencia de materia orgánica (7,2%) y alto 
contenido de manganeso fueron los factores determinantes para que haya ocurrido 
una baja nodulación de Bradyrhizobiums japonicum en los tratamientos. El vigor de 
la semilla influyo en la germinación en dos periodos y este fenómeno influyo en la 
alternancia irregular de los procesos fenológicos de la planta. Los tratamientos con 
más baja y alta producción fueron el TS (testigo sin AxBxC) con 1953 kg/ha y el T7 
(con AxBxC) = 2671,00 kg/ha, respectivamente. El T4 con mejor rentabilidad (=2497 
kg/ha) y el T6 (= 2293 kg/ha) son el segundo y tercero en mejor producción. En 
estos dos últimos tratamientos se aplico los factores AxB y BxC, respectivamente, 
factores que han influido positivamente en la producción de Glyt/ne max L. Con 
referencia al TS (Testigo agricultor) el ahorro de costos por falta de inversión <le. 
tecnología fue otra variable para la baja de producción (=1953 kg/ha) en ~ 
tratamiento. En áreas sin historial de cultivo de Glycine max L. se recomienda !al. 
reinoculacion mencionada por Moretti (2006). 

Palabras Clave: Bradyrhizubium japonicum, Biol, Silicio y Glycine max L 
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ABSTRACT 

The scientifte field research was conducted from August to December 2007, monlh 
period for the dry season. The test area is located at Hda. Custodial La Palma, Patricia 
Pilar Parish, Canton Buena Fe to 179 meters, between the geographical coordinates; 
South: O • 31'555 "north and longitude: 79 ° 23 '.655". The set design was a 
randomized complete block (BCA) with eight treatments and four replicates per 
treatment, total of 32 plots. To measure the effects between !he treatment means test 
was used Tukey's muttiple range, with the 0.05% level of probability. Variables were 
identified as; percentage of germination, plan! growth (every 30 days), number of 
seeds per plant, nodule count (late harvest), chemical anatysis of soil and leaf. grain 
yield (kg) hectare and economic analysis. The main objective was to evaluate the effect 
of the implementation of Bradyrhizobium japonicum, Biol and Silicon in the production 
of Glycine max L. (Soya). The study showed that a) to take crops to time and use the 
remaining capacity of soil in the area of Patricia Pilar is planted between mid-June or 
July harvest thus can be peñormed in late October or maximum in first days of 
November. Because of soil compaction and lack of capacity specifically in the field 82 
'lOrizon, the root system was not a good development The high rate of precipitation 
!hat occurs in this area has influenced the low pH (5.15) of soil, together with the high 
presence of organic matter (7.2%) and high manganese content were the determining 
factors for that occurred Bradyrhizobium japonicum nodulation of the treatments. The 
elfect of seed 9ermination influenced development in two periods and this 
phenomenon affects the irregular alternation of plant phenological processes. 
"·eatments with lower and higher production were the T8 (control without AxBxC) with 
'953 kg J ha and T7 (wíth AxBxC) = 2671 .00 kg I ha, respectively. The T4 with better 
::rofitability (= 2497 kg I ha) and T6 (= 2293 kg I ha) are the second and third in best 
::roduction. In the latter two treatments was applied and BxC AxB factors, respectively, 
'actors that have positively inftuenced the production of Glycine max L. Wilh reference 
1:l T8 (Wrtness farmer) cost savings through lack of investrnent in technology was 
.-.other variable to the fall in output (= 1953 kg I ha) in this treatment. In areas with no 
"IStory of cultivation of Glycine max L. mentioned re-inoculation is recommended by 
\betti (2006). 

Password: Bradyrhizubium japonicum, Biol, Silicon and Glycine max L. 
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l. INTRODUCCIÓN 

La soya (Gfycine max L.) , es un cultivo de ciclo corto, a nivel mundial la producción 
gira alrededor de 137 millones de toneladas métricas por año (tm/año). Estados 
Unidos de Norte América produce anualmente 65 millones de tm/año y representa el 
63, 72 % de la producción a nivel mundial, le sigue Argentina y Brasil con 20 millones 
de tm, ocupa el 19, 60 % de la producción mundial, luego China con 13 millones de tm 
(12,74%) y otros países 4 millones de tm (3,92%) (www.engormix.com. Biodiesel. 
2007). Ecuador, con apenas 70.000 tmiaño representa el O, 008 % de la producción 
mundial. 

En Ecuador, anualmente se siembra de 60 000 a 90 000 has, del cual alrededor de 
10 000 has trabajaban con inoculantes de la especie Bradyrhizobium japonicum, pero, 
a partir del año 2006 debido al auge mundial de la producción de etanol en base a la 
semilla de maíz, la superficie real para el cultivo de Soya se ha reducido a 50 000 has. 
De esta cantidad, el 80 % se trabaja en la Provincia de Los Ríos. Los rendimientos por 
hectárea son bajos, se cosecha de 40 a 50 quintales por hectárea. La producción 
anual no logra cubrir la demanda del mercado nacional, por lo tanto se tiene que 
importar granos y torta de soya (Aprocico, 2004). De donde al lograr el incremento de 
un 15 a 20 % de productividad, se evitara la evasión de divisas, también se estimulara 
la generación de tecnología y esto permitirá al agricultor mantener su actividad con 
mayor rentabilidad. 

A causa de la baja producción de Soya, el precio de este grano, en Ecuador se ha 
incrementado de 12 a 23 dólares el quintal (Enero 2010), esta diferencia de precio, 11 
dólares, es un nuevo incentivo para volver a recuperar el área perdida y 
probablemente incrementar la superficie Soyera, cuya demanda anual es 140 000 tm 
de Soya, pero solo produce 60 000 tm, el resto se importa, de las 140 000 tm el 90 % 
(130 000 trn) es para consumo industrial entre fabricas de; aceite vegetal y fábricas de 
balanceado, el 1 O % (14 000 tm) que resta es para consumo humano. 

Una de las alternativas para incrementar los rendimientos es la utilización de; 
Biofertilizantes, entre estos esta el Biol y Bradyrhizobium japonicum. La aplicación 
única de estos dos biofertilizantes no podrá tener el efecto esperado si estos no están 
considerados con el manejo nutricional de manera integral. En este caso el Silicio. 

La aplicación de Biol podrá mejorar la producción porque el biol contiene 
microorganismos benéficos que actúan en sinergia con la bacteria nitrificante 
Bradyrhizobium japonicum. Adicionalmente, el uso del Silicio de manera racional, 
aplicada al suelo y al sistema foliar ha sido beneficioso desde el punto de vista 
nutricional para diversos cultivos (Suquilanda, 2001 ). 



La fuente principal de las plantas es el nitrógeno que está en el aire (78 % de la 

atmósfera terrestre), sin embargo, en esa estructura no es utilizable por las plantas 
superiores. Los caminos principales por los que el nitrógeno es transformado a formas 
(estructuras) utilizables por las plantas superiores es a través de la fijación biológica 
del nitrógeno (FBN) por Rhizobio y otros microorganismos que viven simbióticamente 
en las raíces de las leguminosas (alfalfa, trébol, guisantes, soya, cacahuates y habas) 
y otras determinadas plantas no leguminosas (Valencia, R., 2007). 

La soya es una leguminosa cuyo grano tiene un alto contenido de proteína, entre 37 y 
45% de su peso, esta es una de las razones por las que se la considera como cultivo 

de alta demanda de nitrógeno. 

En la agricultura, el nitrógeno, es el principal nutriente para el crecimiento de las 
plantas. Cuando la planta tiene suficiente nitrógeno sus hojas y tallos crecen 
rápidamente, en cambio la deficiencia del m ismo origina la clorosis en las hojas 
(amarillamiento) a partir de la base, y la falla de desarrollo y debilidad de todas las 
partes de la planta. En los suelos pobres o carentes de nitrógeno los rendimientos de 
los cultivos son bajos. 

AJ igual que el Silicio y Biol, tan importante es la inoculación con bacterias de la 
especie Bradyrhizobium japonicum, esta no tiene efectos sobre las emisiones de óxido 

nitroso, mientras que la fertilización nitrogenada tiene efectos en las pérdidas de 
nitrógeno del suelo. La aplicación de esta bacteria para reducir el uso de fertilizantes 
convencionales es de vital importancia para reducir el impacto climático. 

El mejoramiento de las técnicas para el incremento de la producción de Soya (G. max) 
en diferente altitud contribuirá a incrementar la producción y sostenibilidad del negocio 
de Soya para el agricultor. 

Precisamente, buscar sinergismo entre los productos químicos convencionales y los 
orgánicos es uno de los objetivos que animo al autor de esta tesis; "EFECTO DE LA 
APLICACIÓN DE Bradyrhizobium japonicum, BIOL Y SILICIO EN LA 
PRODUCCION DE Glycine max L. (Soya)". Con los resultados encontrados se 
espera contribuir en el mejor manejo de la nutrición y producción de Soya. 
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11. OBJETIVOS 

2.1. General 

Buscar nue11as altemati11as de fertilización que contribuyan en la nutrición y 
producti11idad de la soya. 

2.2. Específicos 

1. Determinar el efecto dec 

a. Bradyrhizobium japonicum 

b. 810/, y-

c. Silicio en la producción de la Soya (Glycine max L.). 

2 Y, el efecto combinado de los tres productos. 

HIPOTESIS 

Attos porcentajes(+ de 3%) de materia orgánica no afecta en la nodulación de 

Bradyrhizobium japomcum. 

Ba¡os promedios de pH (- de 6) no inciden en la nodulación de Bradyrhizobium 

¡aponicum. 

No existe acción smérgica entre el biol y silicio 

El biol y el silicio no inciden en el rendimiento de los tratamientos. 

Uno de Jos factores de tratamiento contribuirá en la rentabilidad de los 

tratamientos. 
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111. REVISIÓN DE LITERATURA 

3.1. ASPECTOS GENERALES DE LA SOYA (Glycine max L). 
3.1.1. Origen del cultivo 

En fase vegetativa, la soya fue considerada como una especie silvestre de 
crecimiento lento, es originaria de las regiones Orientales de China, Japón, Corea o 
Manchuria, en esta región se cultiva desde hace 7000 años (Andrade y Guamán, 
2005). El cultivo prospera hasta casi los 50º de Latitud Norte y 45º de Latijud Sur y de 
O a 1200 metros sobre el nivel del mar (msnm). 

::n el año 1712, al botánico alemán Engelbert Kaempler introdujo la Soya a Europa. 
=rancia en el año 1740 lo incluye en el Jardín botánico. En 1804 se introduce a 
Estados Unidos de Norte América, después de 1890 tras numerosos mejoramientos 
los granjeros disponen de nuevas variedades. De esta forma se fue introduciendo a 
otros países latinoamericanos. 

=.n Ecuador, en aquel entonces la Dirección de Agricultura en 1930 fue quien introdujo 
difundió los beneficios de la Soya. Luego, en 1950 se introduce las variedades 

-.""iericana (de genealogía desconocida), de aquí salió las variedades JUPITER, INIAP 
Xl1. INIAP-302, INIAP-303, INIAP-304, INIAP-305, INIAP-306 y 307, estas dos últimas 
ta'ledades son aptas para zonas húmedas y secas, el rendimiento varia de 1500 a 
~ kg/ha. A partir del año 1973, la soya adquiere la verdadera importancia como 
~comercial en Ecuador (Andrade y Guamán, 2005). 

11.2. Clasificación botánica 

6-aeros - Especies. El género Glycine comprende tres sub-géneros (Cuadro 1 ): 
.Jl:C«JCyamus, Glycine y Soja. Entre G. max y G. ussuriensis, tenemos una tercera 
es:eoe intermedia que es G. gracilis, tienen igual número de cromosomas 2n = 40 y 
::s':ICl..a!n cruzas fértiles. Existe otras especies pero con clasificación inexactas 
.inrade y Guamán, 2005). 
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CUADRO 1. CLASIFICACION TAXONOMICA DE Glycine max L (soya) 

Reino: v~etal 

Subreino Cormobionta 
División s~rmatonh"'ª 

Subdivisión Annios~rmae 

Filo: Maanolioohvta 
Clase: Anaiosoerma 
Subclase Dicotiledoneas 

Orden: Fabales lleauminoceae\ 
Familia: Fabaceae IPaoilonaceael 
Subfamilia: Faboideae 
Genero: G/vcine 
Sut>-aenero Leotocvamus 
Esnecie: G.max 
Nombre binomial: G/vcine max IL\ Merril 
Nombre común: Sova, Soia 

Fuente: (www.http://tareasadan05.bloaspot.com/, 2006) 

3.1.3. Material gennoplasmico en el Ecuador. 

Según Cárdenas (1982) existen 1000 variedades de Soya con diferentes producciones 
ef1 el mundo (Cuadro 2). En Ecuador, actualmente (201 O) tenemos las Variedades: 
Boliviana; INIAP - 305, 306, 307, 308; Cristalina; Vinces y la Colombiana Soyita P-
34 En el Cuadro 2 se observa las principales caracteristicas agronómicas de algunas 
variedades de Soya (Andrade y Guarnan, 2005). Sin embargo. los agricultores de la 
zona de Quevedo, Valencia (provincia de Los Ríos prefieren la variedad colombiana 
Soya P-34, cuyas características son la siguientes; 

Características de la variedad Colombia Soya P-34 (Semillas del Pacifico, 2007 y 
,aJencia 2007): 

a. Tipo de crecimiento 

b. Precocidad 

c. Color de la flor 

d. Rendimiento promedio 

e. Floración 

f. Altura de la planta 

g. Altura de la capacidad de carga 

h. Contenido de semillas por vaina 

determinado. 

altamente precoz. 

blanca. 

2700 kg/ha. 

40 días después de la siembra. 

55 a 99 cm. 

17cm. 

del 60 al 70 % contienen de 2-4 semillas 

por vaina. 
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i. Peso de 100 semillas 

j. Densidades recomendadas 

k. Rendimiento 

: 18.3g. 

: 60x5: 50x8y40x 10, para obtener 

de 200.000 a 400.000 plantas/ha. 

de 2.200 a 3.153 kg/ha. 

CUADRO 2. PRODUCCION DE LAS PRINCIPALES VARIEDADES DE SOYA 

Plantas/ha 

Variedad Kg/ha Altura de carga (cm) Días de cultivo 220.000 - 400.000 

S-305 2.800 14 110 220.000 - 400.000 

S-306 2.800 14 110 220.000 - 400.000 

S-307 3.000 14 110 220.000 - 400.000 

S-730 5.527 14 110 220.000 - 400.000 

S-749 4.731 20 110 220.000 - 400.000 

S-760 6.138 16 110 220.000 - 400.000 

Vivas 2 3.230 14 135 220.000- 400.000 

S-731 3.744 14 110 220.000 - 400.000 

S-41 6.545 17 110 220.000 - 400.000 

S-758 6.250 21 120 220.000 - 400.000 

I S-10742 4.845 19 122 220.000 - 400.000 

1 S-$07 6.130 11 112 220.000 - 400.000 
¡ 

! 
S-$371 4.806 12 112 220.000 - 400.000 

S-P34 3.500 14 120 220.000 - 400.000 . 
"uente: Enciso, F.. 2001 . Competitividad en cadena agroalimentaria y modelos 
conceptuales. Maestría Agricultura Tropical Sostenible. Universidad de Guayaquil y 
ESPOL 

3atista (2001) cita a Scott ( 7 ) y divide las variedades de soya en dos grupos: 
rideterminadas y determinadas. En las indeterminadas después de iniciada la 
toración, la altura de la planta se incrementa de 2 a 4 veces. En estas variedades. las 
bes se producen a partir del 4to o Sto nudo. 

E~ las variedades determinadas. después del inicio de la floración la altura de la planta 
"C se incrementa en forma significativa. Las primeras flores aparecen en el octavo o 
a.ano nudo. No hay gran diferencia de tiempo en cuanto a la aparición de las flores 
r toda la planta. La duración del período que comprende desde el inicio de la 
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floración hasta la formación de las vainas está influenciada por la temperatura y 
lluvias. 

3.1.4. Asociación entre Soya y Bradyrhizobium japonicum 

El cultivo de fabáceas (leguminosas), entre estas la Soya, fija de 200 o más de 300 kg 
de nitrógeno/ha al suelo, las plantas normalmente extraen del 60 al 90% de N, por lo 
tanto es necesario antes de cada cultivo devolverte al suelo la cantidad de nitrógeno 
retirada por los cultivos (Vincet, 1970; Nutman, 1976 y FAO, 1 983). 

La rizosfera, rhizobacterias y el control biológico. La rizósfera es la estrecha zona 
de suelo que rodea a la raíz (aproximadamente 2 mm de distancia). Este hábitat está 
ocupado por una diversidad de microorganismos benéficos (ayudan al crecimiento de 
las plantas) y patógenos (producen enfermedades). A este grupo de organismos que 
viven en este hábitat se denominan rhizobacterias. Dentro de este grupo están las P. 
fluorescens y 8 . japonicum que son capaces de promover el crecimiento de las 
plantas. 

3.1.5. Suelo 

..a soya requiere de suelos bastante profundos, aireados y bien drenados, los ideales 
son los Franco-arcillosos y Franco-limosos. Guamán (2005) considera que la mejor 
productividad se alcanza con suelos Franco arenosos, bien drenados y con mediana 
!ertilidad (no compactos), la planta logra un buen desarrollo del sistema radical y buen 
desarrollo del cultivo, sin embargo, Scheggia y Fomiels, (2007) consideran que los 
suelos arenosos por tener poca capacidad de retención de humedad no son 
apropiados . 

.:.mezquita (1984); Guamán (2005) y Scheggia y Fomíels (2007) también han 
::tiservado que los suelos limosos pesados y compactos (Tabla 1) dada su 
característica de poca aireación y permeabilidad a mas de retener mucha humedad 
rnpiden el desarrollo del sistema radical y bacterias fijadoras de nitrógeno, lo que 
conlleva a obtener plantas con poco crecimiento, igualmente la Soya no tolera suelos 
anegadizos ni salinos. En los suelos ácidos del Piedemonte Llanero Colombiano se 
encontró una profundidad óptima del nivel freático de 50 cm, niveles superiores 
rlluyen negativamente en la producción (Scheggia y Forniels, 2007). 

7 



TABLA 1. EFECTO DE LA COMPACTACION DEL SUELO SOBRE EL 
DESARROLLO DEL SISTEMA RADICAL DE ALGUNOS CULTIVOS AGRICOLAS 

Profund idad de 
penetración 

Cultivos lcm\ 

Alfalfa 180 
Aklodón 120 

Arroz 3().60 

Caña de azúcar 60 
Friiol 60 
Girasol 30 
Sora o 120 
Sova 15-30 

-~e· Amezquita. 1984. Curso práctico sobre fertilidad, análisis de suelos 
•11t1t:a:~:s-de /ettilizantes. Cagva, Ven. FUSAGRI. 1-8. 

'"dllll suelo. La soya se puede cultivar con pH de 6 a 7 .5. Pero, según 
2.007) el pH adecuado se encuentra entre 6 - 6,5 Si el pH es 

..,a- a ~ impiden el desarrollo bacteriano de fijación de nitrógeno, este 
ce para el desarrollo de la soya. Sin embargo, la planta puede 

•! 5a7.5. 

;xy debajo de 5,8 se recomienda la práctica del encalado un mes •-!O• ..a cantidad de cal a utilizar debe estar en función del pH y de los 
~-·oe auninio presentes en el suelo (Espinoza, J., y Eloy Molina, 1999; 

:::>orgelis, 2002). Los investigadores anotados encontraron fuertes •-'=' -.rza1tes con pH de 4.5 a 5.5, perdidas medias ocurren con pH 6 y 
:l"'. 7 (Tabla 2). Sánchez (2006) y León (2007) concluyen que el pH 

-~~.-ier::ai para la optimización de la absorción de los nutrientes. 

•iaiire la propiedad de tener menor retención cationica porque los iones 
... , .• es ele ca2•. Mg2

' y i<> los cuales son posteriormente sacados del 
111111-!!l!!"W la riqueza de nutrientes disponibles. En un suelo de pH neutro o 

•M-lioe ::a, Na y K en cambio reemplazan a los de H. Los niveles de los 
.milllll•••5-& \•n y Cu se incrementan en suelos con pH ácidos, siendo el Mn el 

•• .. m::imlt: ;c:r Ja acidificación. 
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TABLA 2. pH DEL SUELO Y SU RELACION CON EL DESPERDICIO DE 
FERTILIZANTES APLICADOS 

Escala del pH Porcentaje uiilizado (%) 

Valor 1 nterpretación N p K Perdida (%) 

4.5 Extremadamente fuerte 30 23 23 71,34 

5.0 Muy fuerte 52 34 52 53,67 

5.5 Fuerte 
,. 

77 48 77 22,69 

6.0 Medio 89 52 100 19,67 

7.0 Neutro 100 100 100 o.o 

"'uente: Instituto Internacional de la Potasa, INPOFOS, Canadá. 2 006. 

3.1.6. Edafoclima 

Se comprende como edafoclima a la combinación y variación de la temperatura, 
'Ulledad y aireación. Donde la distribución y desarrollo de las plantas en esta 
estrechamente relacionado a estos factores, cuyos efectos son muy adversos sobre la 
tsiología de las plantas sobre todo cuando los valores son extremos (Laboratorio 
Segro, 2007). Los factores que controlan el edafoclima son: 

a El bioma, que es la formación vegetal en relación al clima, parte clave del 
ecosistema, y; 

b. Factores estaciónales; oondicionados por el relieve y el drenaje local. 

.nación ténnica. La variación térmica en el desarrollo y crecimiento de la soya, 
ISl3 de un pais a otro, por ejemplo para Argentina se encuentra entre los valores 
O!!ales de 22 a 25ºC, para Ecuador el valor ideal fluctúa entre 20 a 30ºC, siendo el 
llleal general 30ºC. El crecimiento vegetativo de la soya es pequei'lo o nulo a 
~turas menores o iguales a 10ºC, sin embargo, es capaz de resistir heladas de 
-.. a -4"C sin morir. Temperaturas mayores a 40ºC tienen severo efecto en el 
:::lllCFflÍento (disminución), provocan dai'los en la floración (abortancia), disminución de 

;:apacidad de retención de vainas, disminución de la calidad oleica de las semillas y 
~ acelerar la senectud (madurez) de la planta (Román, 2006). 

llWa __ http://tareasadan05.blogspot.com/ (2006) las temperaturas óptimas oscilan 
~los 15 y los 18"C para la siembra y los 25ºC para la floración. Sin embargo, la 
..,a:X>n de la soya puede comenzar con temperaturas próximas a los 13°C. Las 
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:llferencias de fechas de floración, entre años, que puede presentar una variedad, 
sembrada en la misma época, son debidas a variaciones de temperatura ambiental. 

l.1. 7. Necesidad hídrica 

..a soya, es un cultivo estival, es decir el crecimiento vegetativo se da en los meses de 
-iayor consumo de agua, de donde las dos etapas críticas del periodo vegetativo del 
~ltivo comienzan con la germinación y en el sub-periodo floración-fructificación. De 
alll que, cuando la humedad es insuficiente en el último periodo, el numero de flores 
:iue se convierten en vainas con porotos, afecta el rendimiento en kg/ha. 
'ldependientemente de lo citado, se puede destacar que la soya es más segura frente 
a la sequía que él; maíz, girasol y sorgo. Definitivamente los periodos de germinación 

'!oración están considerados como los más críticos (Scheggia y Forniels, 2007). En 
~eral se ha observado que con uno o dos riegos, se logra obtener un rendimiento 
sostenible superior a las 2.5 tlha (INIFAP, 2007). 

s.i embargo, Cortes, C. F. (1994); Oliveros; Millán y Dorgelis (1989) e INIFAP (2004) 
-esumen, las necesidades hídricas de la planta varían entre 500 y 700 mm de agua. La 
semilla de soya necesita absorber el 50 % de su volumen en agua para germinar, en 
::orrtraste con la del malz, que sólo necesita el 30 %. Por ejemplo, en la zona del Valle 
:ie. Cauca (Colombia) reportaron requerimientos hídricos entre 350 y 390 mm. En 
:r:os estudios se determino que los requerimientos hídricos de soya para zonas 
r.:acales por época de cultivo son: 

il ~tes de la siembra 20 m mmm ( 15 a 20 días antes) 

• Germinación 30 mm 

: Primera a cuarta semana : 100 mm 

- Quinta y sexta semana : 70 mm 

Séptima y octava semana : 11 O mm 

'«lvena y décima semana: : 130 mm 

-ndécima y duodécima semana : 30 mm por semana, para un total de 500 mm. 

_ "EFAP (2004) en la Tabla 3 resume el riego en cuatro periodos definidos, y los 
::noce como riego de auxilio: 
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TABLA 3. RIEGO DE AUXILIO PARA EL CULTIVO DE SOYA 

No. riego 

Primer riego de auxilio 

Segundo riego de auxilio 

Estadio de la planta 

20 días antes de la siembra 

30 dlas después de la 
germinación 

Tercer riego de auxilio AJ final del periodo de floración e 

Cuarto riego de auxilio 

inicio del llenado de la vaina 

A los 25 o 30 dias después del 
tercer riego 

Fuente: INEFAP, CESTAM. 2007. México. 

Lamina de agua/ha (mm) 

20 

100 

110 

130 

"-'stencia. La soya, gracias a la capacidad de profundización de su sistema radical 
::u:de tolerar períodos de sequía muy prolongados, siempre y cuando la deficiencia no 
tr ::roduzca durante la fase de floración. 

1...s. Foto periodo 

'ador más detenninante a la hora de definir el ciclo de un cultivar es su sensibilidad 
woeafica al foto periodo, esto es, la respuesta de la planta a la duración del dia. La 
s::..a es una planta de día corto: florece cuando el número de horas luz día empieza a 
...-.Wir. La planta es sensible a la luz, la radiación solar controla la transfonnación 

;ieriodo vegetativo al de la floración, y también afecta la velocidad de crecimiento 
&r.r.e la etapa de maduración, por ejemplo, en el Cuadro 3 se observa la fenología 
• .a saya para Ecuador. 

CUADRO 3. FENOLOGIA DEL CULTIVO DE LA SOYA EN ECUADOR 

Cultivo 
Fases 

Ciclo Maduración Maduración 
Germinación ve etativo Floración Fructificación tierna seca Ciclo 

10 30 15 20 25 
10 40 55 75 100 120 120 

~ Enriquez, G. 2001. Maestría en Ciencias. Agricultura Tropical Sostenible . 
..-.rt'Sldad de Guayaquil - ESPOL. 

'...l. Variedades tardías 

-.:idades tardías de soya son las que exigen mayor suma de temperaturas y una 
~'IC<Y' del dia más corto para iniciar la floración (por el contrario, noches largas). El 
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leSCOnocimiento de estos aspectos, es causa de muchos fracasos en el cultivo. El uso 
;ie variedades inadecuadas ha llevado a pensar que en dichas regiones era imposible 
s.. cultivo. De esto surge que la elección de la variedad correcta es uno de los puntos 
:JaVe en el éxito de este cultivo (Scheggia N., y J. Forniels. 2007). 

11.10. Nutrición y fertilización 

: cultivo de la Soya es uno de los más extractivos, se destaca no sólo en Fósforo sino 
!!"' bs otros elementos principales, Potasio, Azufre, Magnesio, y aun Nitrógeno. Los 
:eiances de N realizados en diferentes ensayos, con diferentes estadios y por 
*rentes autores indican valores de variada magnitud pero casi siempre negativos ya 
:a.e se ha demostrado que su FBN no satisface nunca más del 40 - 50% de las 
-ecesidades (Urquiaga, 2007), al igual, la extracción de nutrientes es variada y está en 
-eación al estadio vegetativo. Oliveros; Millán y Villaroel (1989) recomiendan fertilizar 
e suelo al momento de la siembra, fertilizar entre linea y linea con 20 a 30 kg de 
'Wtl)geno, cantidad que la planta aprovechara hasta que esta comience a nodular. 

Extracción y deficiencia de nutrientes. La cantidad de extracción de nutrimentos 
....a de acuerdo a los kilogramos por hectárea cosechados (Tabla 4 y 5). sí por cada 
:::::secha de 3.000 kg/ha de grano, la planta extrae 300 kg/ha de N., 60 - 80 kglha de 
~y 100 - 120 kg/ha de K20. Se debe tener presente que la extracción permanente 
:111! 'llltrientes del suelo, sin reposición . genera síntomas de deficiencia que son 
::a.csadas por: 

1. Baja nodulación (Producida por deficiencia de alguno o todos estos elementos: P, 
K. Ca, Mg, s. B, Mo o por exceso de Al y/o Mn) 

: i=atta de nitrógeno (hojas cloróticas - amarillentas). 
Hojas pequeñas, plantas de poco crecimiento y hojas viejas amarillentas (P), 
Clorosis y necrosis de las puntas y márgenes de las hojas más viejas. 

- \1enor formación de granos y pequeños, mayor incidencia de enfermedades y 
~ematodos (K). 

~ Raices mal desarrolladas. colapso del pecíolo de las hojas (Ca). 
Hojas nuevas con clorosis entre nervaduras (Mg). 

- Clorosis uniforme en hojas nuevas (S). 
\1uerte de las yemas terminales, hojas nuevas pequeñas y deformes (B) . 
.-iojas nuevas angostas con manchas grandes de color ferroso (Zn). 
"1ojas nuevas con puntas pardas (exceso de Mn). 
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TABLA 4. ABSORCION APROXIMADA DE NUTRIENTES DE LA SOYA POR 
HECTAREA 

Producción (Kg/ha) 

Nutriente 2.700 3.350 4.000 5.400 

N 237 288 356 475 

p 47 54 70 93 

K 104 209 156 208 

Ca 55 
-

Mg 20 21 30 40 

s 19 26 28 36 

-
B 

Micronutrientes. trazas trazas trazas 
. 

- "'2!'te: Potash &Phosphate lnst1tute, 1984. Criado por Galarza (2002) Conceptos 
¡¡ererales sobre fertilización de soja. Biodiesel. 

TABLA 5. EXPORTACION DE NUTRIENTES POR GRANOS 
DE SOYA 

Kg I t de grano 
cosechados 

Rango 
Nutriente Promedio citado 
N 54 51 - 58.8 
p 5.4 4,3- 6,4 
Kg I t de grano 
cosechados 15,7 11,2-18,7 
Ca 2,3 1,9 - 3,0 
Ma 2,3 2,0 - 2,5 
s 3,4 2,4 - 5,4 

a I t de arano cosechado 
B 26 20 - 34 
Cu 12 Oct-15 

Fe 131 70 - 219 

Mn 25 18-30 
Mo 4,4 4,0 - 5,0 

Zn 39 30 - 47 
..e-:e:EMBRAPA (1998) citado por Galarza, C. V. Gudeh y P. Vallote, 2002. 

~ción edáfica. La soya, vía edáfica no requiere pennanente fertilización 
~ u orgánica nitrogenada porque, gracias a la capacidad que tienen las raíces 

-i::<mar nódulos de bacterias 8. japonicum estas al fijar el nitrógeno gaseoso del aire 
;.ego transformarlo a nitrógeno mineral lo cede a la planta en estado amoniacal, la 
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:a.e luego lo transforma en carbohidratos, proteínas y enzimas, a cambio la planta le 
::eoe carbohidratos para la manutención. Para alcanzar un desarrollo óptimo se debe 
~.lizar en bandas al momento de la siembra, asl se garantiza un mejor 
;povechamiento por parte de la planta (Díaz, 2006 y Díaz, et al 2007). 

:Wtilización Ideal. La fertilización inorgánica-edáfica es ideal solo en suelos donde 
:tt:T primera vez se va a sembrar Ja soya, dos días antes de la siembra es necesario 
1P1Car 20 a 30 kg/ha de urea e inocular la semilla con rhizobium, durante este corto 
1!MpO las bacterias se desarrollan lentamente hasta que Ja planta adquiere alturas 
""2'j0res de 20 cm, en este caso ya no es necesario la aplicación de fertilizantes 
..rogenados al suelo. En las siembras posteriores de soya no se debe aplicar urea 
>.ieS!o que inhibe el desarrollo de las bacterias fijadoras de nitrógeno (Valencia, 2007). 
:s;as dejan de fijar el nitrógeno atmosférico para pasar a consumir e1 aplicado al 
-.o. 

IFertilización foliar. En Ecuador, hasta 1985, poca importancia se dio a la nutrición 
arar probablemente por la falta de estudios que respalden científicamente, en la 
ICllalidad hay otro concepto. En todo caso ahora hay conceptos claros que en ningún 
Tl!Tlento Ja nutrición Ja foliar sustituye a Ja edáfica, ni está a la foliar, entre las dos hay 

<erdadero complemento que fortalece a Ja planta. La nutrición foliar es más 
r-catante cuando se trata de suelos con: 

'! Bloqueamiento de elementos 

~ Salinidad y exceso de Sodio 

e Inhibición competitiva en la absorción de nutrientes 

: Desarrollo radicular limitado 

!! Toxicidad por aluminio 

Compactación del suelo 

; Nivel freático alto 

- Planta joven 

Rápida lixiviación 

Plagas (stress biológico) 

~ :aracterlsticas de la fertilización foliar son las siguientes: 

• Penniten aumentos en los rindes en aquellas situaciones en que e1 cultivo se 
desarrolle correctamente, y los precios lo justifiquen. 

: La provisión de los nutrientes no sufre los procesos que afectan Ja 
disponibilidad para la planta como cuando se fertiliza el suelo 

'lo sufre pérdidas por lixiviación y volatilización. 
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:: La absorción por parte de ta planta es atta y su acción rapida. 

e Esto hace que se la utilice en los momentos críticos del desarrollo del cultivo. 

Es útil para aportar micronutrientes. 

"W: a es y Couretot (2007) citan a Ventimigtia et al. 2006 y demuestran aumentos de 
_.,....ientos en Soya por el agregado de micronutrientes y reguladores del 
-ere ,..,.einto, observaron respuesta con la aplicación foliar en condiciones de 
--nam11ientos cubiertos de Nitrógeno (N) y Fosforo (P). Investigadores de INTA 
._._l'Wlo, también reportaron incrementos de rendimiento de alrededor de 200 kg ha· 

a aplicación foliar de N-P-K-S. Finalmente, obtuvieron aumentos de producción 
...-e 900 y 2100 kg ha·•. en diferentes tratamientos de fertilización foliar. 

as consecuencias derivadas de esta práctica se han mencionado efectos 
--awsies comunes a la mayoría de tos nutrientes como el incremento en el area foliar 

a :asa de crecimiento del cultivo, mayor cuajado de vainas, mejor tolerancia a 
- ~ drico, térmico o a daños mecánicos, tolerancia a enfermedades. También se 
• e 1 diversos procesos por efectos específicos. Así p.e. el Azufre incrementa ta 

'l::alsintética del cultivo y cumple un rol esencial en ta síntesis de proteínas 
lfuta s y Couretot, 2006). 

de fertilización foliar en soya. Luego de 15 días de ocurrida la 
••na>n se aplica un fertilizante completo o bien mezclas con Azufre, Silicio o 

XJlenciado con enzimas y fitohorrnonas. a más del mayor desarrollo celular se 
"'V'fOí dureza en ta membrana celular, to que le permite a la planta tolerar estrés '••ce11 abióticos. En la etapa de floración y cuajado del fruto se repite la nutrición 

!o•~;:sa garantizar el llenado de este en las vainas. 

•-•m de la fertilización foliar: 

:; .esgo de fitotoxicidad. Ocurre cuando se excede en la dosis y periodicidad de 
a>ocación. 

J::isis limitada en macroelementos. La aplicación es complementaria del suelo. 

::eolliere de buen desarrollo foliar antes de ta aplicación. No hay resultados 
'17' desarrollo foliar incipiente. 

::~idas considerables en absorción. En aplicaciones tempranas, con poco 
bla¡e se estima una pérdida del 70 al 90% del producto, et resto cae al suelo. 

:>roductos costosos. Con et objeto de conseguir una solución sin impurezas o 
l"le'-es que taponen tas boquillas en la aspersión se requiere de sales puras. 
::.s:as sales son más costosas que las sales convencionales (LIGNOQUIM, 
Z003). 

-31Tlinosidad. Con alto brillo solar no hay eficiencia en la absorción de tos 
-~ntes más bien hay peligro de frtotoxicidad (quemazón). 
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••us foliar. Los análisis foliares de la última hoja expandida en R2 son ideales 
e diagnóstico de suficiencia porque dan idea de la capacidad del suelo para --re- bien nutrida la planta. Los valores usados para interpretar esos niveles son 

Mllicados por Ohlrogge y Kamprath 1968, y por Abreu et al. 1995 citado por 
•mri1~a Gudelj y Vallone (2002). En la Tabla 6 se presentan algunos valores como 

E JOS de niveles de deficiencia que sirven de referencia para correcciones. 

TABLA 6. ANALISIS FOLIAR: NIVELES DE DIAGNOSTICO 

NUIRIENIE BAJO SUFICIE'fl'E ALTO 

N % 4,0-4,5 4,5-5,0 5,5-7,0 

p 0,16-0,25 0,26-0,..) 0,5.0,8 
K 1,25-1,7 1,7-2,5 2,5-2,75 
Ca 0,2.0,35 0,35-2,0 2,0-3,0 

~ 0,1-0,25 0,25-1,0 1,0-1.5 

B ppm 11-20 21-55 .ló-80 
Cu 5-9 10-30 31-50 
Fe 31-.lO 51-350 350-500 
Mir. 15-20 21-100 101-2.lO 
Me 0,5.0,9 1-5 5-10 
Zn 11-20 21-50 50-15 

Olhrogge &Kamprath. 1968 citado por Galarza, C. V. Gudeli y P. Vallote, 

• - • 1ei6n de Nitrógeno, Fósforo y Potasio. La soya acumula N, P y K en las 
semillas más que en las hojas y tallos (Tabla 7). Aunque el P es 

. .. =-mente importante en la etapa temprana de desarrollo de raíces, más del 60 % •-•arriba en las vainas y semillas. 

V ? • 7. ACUMULACION DE NUTRIENTES EN PARTES DE LA PLANTA DE 
SOYA EN ESTADO DE MADURACION FISIOLOGICA 

PARTE DE LA PLANTA N % P205 % K20% 

Hojas 23 16 25 
PecíolOs 3 6 14 

Tallos 8 14 22 
Vainas y Semillas 66 64 39 

Olhrogge &Kamprath. 1968 citado por Galarza, C. V. Gudeli y P. Vallote 

ml'ft. ~jo y cosecha del cultivo 

• •• mchas y angostas. Dependiendo del ancho de las hileras las plantas de 
;ao cierren la hilera más rápido, se reduce el crecimiento de malezas y mejora 
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tflciencia en el uso de luz y agua. este caso ocurre con hilera angostas, lo contrario 
a ancha. 

~. La planta de soja tiene una gran capacidad para adaptarse al espacio 
-.c>nible. Esto quiere decir que cuando se siembran bajas densidades, la planta 

•icc:10na produciendo un mayor número de ramificaciones, de frutos y de semillas, 
.-a compensar el menor número de plantas por unidad de superficie. La distancia de 

- '°'ªvaria de 35 a 75 cm entre hilera a hilera, y de 5 a 15 cm entre planta y planta, 
depende de la variedad si es o no precoz. Las precoces requieren menor 
lcia (Scheggia y Fomiels, 2007). La profundidad ideal de siembra está entre 2 a 
mayor profundidad complica la genninación. Debido a dai\os mecánicos, daños 

plagas y enfennedades. anegamiento y compactación se estiman en 10% las 
p •ias iniciales (Scheggia y Forniels, 2007). La variedad Colombiana P-34 soporta 
5 cias entre hileras de 45 cm y entre planta y planta de 8 a 1 O cm. 

:iensidad adecuada depende del: 

:.ido 

~de la variedad 

~desiembra 

Pooel' genninativo de la semilla utilizada 

~delsuelo 

..-.ombilidad de humedad en el suelo, etc. 

_..,aer.l~:ee la planta de soja tiene amplia capacidad para adaptarse al espacio 
•-ni0etie. Esto quiere decir que cuando se siembran bajas densidades, la planta 

•scic•niaa produciendo un mayor número de ramificaciones, de frutos y de semillas, 
::onpensar el menor número de plantas por unidad de superficie. 

= ul de malezas . Del control oportuno de las malezas se puede realizar a base de 
!P , • Se puede aplicar como presemergente de 0.5 a 1 1t y como pos-emergente 

~ a2 lt/ha . 

... ulul de insectos. En el estado vegetativo, los gusanos cortadores causan daño 
b a:ión, en la fase reproductiva, los chinches pueden dal'iar la formación de las 

- afectar el llenado de los granos. Los nematodos es otra plaga que hay que 
:i-eserne porque dal'ian el sistema radical. 

17 



' 

~ de López (2005) y Espinosa (2005) con trabajos puntuales en el cultivo de la 
- ecuatoriana mencionan al ataque de ciertos insectos, hongos, virus y bacterias 
:::IT10 las principales a plagas que atacan al cultivo (Cuadro 4). 

CUADRO 4. UMBRAL DE ACCION DE LOS PRINCIPALAES INSECTOS QUE 
ATACAN A G/ycine max L. 

Sitio del <!ano 
Llenado de 

~"JSedOS Adultosm2 Daño 1%) Floración vainas Tallo/brotes 

Foliar Antes Después Inicio Durante (%) 

"'9carsia 
~ta/is 15 25 X X X X X 

-.oxiusia S{) 15 25 X X X X X 

so 15 25 X X X X X 

25 hojas 
mdicata N>nadas X X X X X 

~ .. fáset8//S 15 25 X X X X 

-...•óaso. 15 26 X X X X 

~""" 25 X X 

:::=-"'Cl'!a J'N'V'll'JPf8 30 X 10 

...--.. 30 X 10 

11 • '1psoides ~n 30 X 10 

....-.vrndu/a 2 X 

~~ 2 X 

-Yditor 2 X 

• zumso 2 X 

Wlclini 2 X 

Raíz 

(%) 

Arias de López (2005). Manejo integrado de insectos plaga en soya. Programa 
o •131 de Oleaginosas. Manual No. 60. Estación Experimental Boliche (INIAP -
p , e Ecuador). 

E E 1 :lades a la cosecha. Algunos síntomas de cosecha se visualizan o se 
•-=:ar cuando la defoliación por secado es de 90 a 95% y las vainas tengan una 
•-10C•:lfl<l que varía entre amarillo pálido a tonalidad marrón, y/o los tallos y vainas 

secos, y cuando el grano tiene entre 14 y 15% de humedad. 

5 • biológico. Puede emplearse técnicas de lucha biológica con Baculovirus •--3.IS,. Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae. 

El rendimiento máximo teórico de la soya que se puede alcanzar es de 11 
:::_., condiciones experimentales, en Fannery (Estados Unidos), han logrado 

-~-:;;a:;r7.963 Kg/ha. En Brasil, hacienda Santa Lucia, estado de Marañón, se obtuvo 
::do 1993/1994 un rendimiento promedio de 5684 Kg./ha (Valencia, 2007). 
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(%) 

10 
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~ cosecha, la maduración se manifiesta por el cambio de color de las vainas, del 
oerrle al pardo más o menos oscuro. Esto se produce paulatinamente desde las vainas 
19eriores a las más altas, aunque con pocos dias de diferencia. Al iniciarse la 
~uración las hojas comienzan a amarillear y se desprenden de la planta, quedando 
r eDa únicamente las vainas. 

::...ando las semillas maduran, en un periodo de una o dos semanas esta cambia de 
--:ie a amarillo pálido y finalmente el 95% de las vainas adquieren un color marrón, 

tallos también se secan, junto a ello la humedad en toda la planta decrece del 60 al 
en este entonces el grano tendrá de 12 a 14 % de humedad, lo que nos indica 

- está listo para la cosecha (Oliveros; Millán y Villaroel, 1989). 

k:olección. Una de las etapas más importantes en el proceso de producción de la 

es la recolección. Si se retrasa la recolección se corre el riesgo de que las vainas 
w aoran y se desgranen, las perdidas pueden variar del 10 al 80 %. Hay que elegir 
~s que no presenten problemas de dehiscencia de las vainas ( 

tareasadan05.blogspot.com/, 2006). 

5 y ane. En días muy secos, de baja humedad relativa ambiente. será necesario 
.. s.- atención al desgrane. El grano puede experimentar bruscas oscilaciones en el 
:::re1'do de humedad en función de las variaciones de la humedad relativa ambiente. 

exige un ajuste permanente de la cosechadora para evitar pérdidas y daños. El 
-=-:•lo• de la soja en las instalaciones comunes ofrece dificultades, porque el peso de 

::olumna de granos daña a los que están más abajo ( 
- -ottpJ/tareasadan05.blogspot.com/, 2.006). 

c..rvación. Para su conservación, hay que reducir la humedad de los granos 
- el trece por ciento. Por encima de ese valor hay dificultades por la proliferación 

•cn;;¡os e insectos capaces de deteriorar el producto. En caso de que fuera 
-zsroo, por haberse cosechado granos con un grado de humedad excesivo, puede 
www 1 se al secado artificial de los mismos. Por esta razón, la humedad normal de los 
.... :;ara almacenamiento directo es de 13 a 14 %. Si están más secos 11o12 % 

ai!O!e!nn producir pérdidas por desgrane, no tanto por la dehiscencia espontánea de 
--.as. sino por el golpe del molinete que abre las vainas. 

•-C8'wrniento. Es necesaria la aplicación de insecticida sobre los granos para 
=. plagas que pueden atacar durante el almacenamiento. 

-..:111111es causas de las pérdidas en cosecha. Los valores de pérdidas en la 
----~ de soya indican que son 141 los kg/ha que quedan en el rastrojo luego del 

m la cosechadora. Nuevas investigaciones realizadas por el INTA, permitió 
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reducir las pérdidas en 25 kg/ha. Estos 25 kg/ha multiplicados por un valor orientativo 
de 0,85 $/kg y dividido por el precio del combustible son 11 lts de gasoil, es decir 
aproximadamente los litros necesarios para cosechar una ha de soya (Roskopf y 
Méndez, 2008). 

Oliveros; Millán y Villaroel (1989) identificaron varias características que influyen en la 
perdida de las cosechas: 

a. Características genéticas de algunos cultivares, impiden a la cosechadora 

manifestar todo su potencial. 

b. Susceptibilidad a enfermedades provocan vuelco. 

c. Susceptibilidad al desgrane. 

d. Desuniforrnidad de maduración. 

e. Baja altura de fructificación. 

f. Susceptíbilidad al quebrado de granos. 

g. Lotes muy enmalezados: dificultan la cosecha y desmejoran la calidad. 

h. Ataque de plagas. 

i. Alto costo del secado de grano (poco uso del Gas Natural corno fuente de 

Energía). 

j. Escasa adopción de la técnica de cosecha anticipada con secado artificial 
del grano. El cultivo permanece en el campo más tiempo de lo aconsejado y 
se acentúan los riesgos climáticos, aumentando las pérdidas naturales y de 
cosechadora, disminuyendo la calidad del grano. 

k. Falta de concientización sobre la incidencia económica de las pérdidas de 
cosecha en el balance final de la explotación. 
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3.2. GENERALIDADES SOBRE Bradyrhizobium japonicum 

:entíficamente, para Ecuador no se conoce si Bradyrhizobium japonicum es una 
especie endémica o exótica, probablemente tengamos otras razas o puede que con la 
rvoclucción de la semilla de Glycine max también se introdujo 8 . japonicum. A nivel 
-undial 8. japonicum está considerada como la primera bacteria producida a gran 
escala, son 108 años de utilización como inoculante de la soya. 

l.2.1. Taxonomía de Bradyrhizobiumjaponicum 

Identificación. En 1888 Beijerink, a partir de un nódulo de leguminosa obtuvo por 
::r-nera vez un cultivo puro y lo llamo Baci//us radicicola, posteriomiente fue 
:Je'lOfllinado Rhizobium. En 1929 se reconoció seis nuevas especies: Rhizobium 

- minosarum, R. trifolii, R. phaseoli, R. meliloti, R. japonicum y R. Lupini. En 
...aón al crecimiento rápido o lento, el género Rhizobium se dividió (Cuadro 5) en 
=-zobium y 8radyrhizobium japonicum y B. elhanie (Tao Wang y Martínez-Romero. 

CUADRO 5. CLASIFICACION TAXONOMICA DE Bradyrllizobiumjaponicum 

Reino Vegetal 

Phylum BXI, Proteobacteria 

Clase 1 Alfaproteobacteria 

Orden VI Rhizobiales 

Familia Hylobacteriaceae 

Género Bradyrhizobium 

Espécie 8 . japonicum 

Nombre binomial 8radyrhizobium japonicum 

Tipo Gram negativa 

Fuente: (Tao Wang y Martmez-Romero. ? ) 

a_.roo Bradyrllizobium. Son bacilos de 0.5 a 0.9, 1.2 a 3 µm. Se mueven con 
tm;iec polar. Son cepas de lento crecimiento, productoras de alcali. Las colonias son 

::..iares y raramente convexas con un diámetro menor a un mm. Dentro de este •-'O se ha descrito cuatro especies: B. yuanmingenses, B. japonicum (inocula a 
-=emax L.), 8. elkanii, 8 . liaoningense. El tiempo de generación de estas especies 

2 B horas (FAO, 1983). 
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2.2. Inoculación, calidad, nodulación, simbiosis y fijación del nitrógeno 

-.X:ulación. Montange y Macary (1983) y Moretti (2006) identifican a la inoculación 
:::ro una práctica que busca la adherencia efectiva de un alto número de FBN 
blderias fijadoras de Nitrógeno; Rhizobium o Bradyrhizobium) sobre la superficie de 

semillas de fabáceas previa a la siembra. Pero, el exceso de fertilización 
~enada o alto contenido de nitrógeno y contenido de carbono orgánico (materia 

;anica) del suelo puede afectar la presencia del molibdeno y colateralmente en la 
-...ación (Tabla 8). 

TABLA 8. EFECTOS DEL EXCESO DE FERTILIZACION 

Exceso 

N~rógeno nítrico 

Nitrógeno 

amoniacal 

Zinc (frutales) 

Cobre 

Calcio (encalado) 

Deficiencia 

Molibdeno 

Cobre, calcio y potasio 

Hierro, manganeso 

Molibdeno 

Manganeso, hierro, potasio, fósforo 

Nutrición, una dieta bien equilibrada. 
:W-.agro.mísiones.gov .ar/biblíoteca/Suelos%20Rojos_Nutri, 2007 . 

..... de la inoculación. Moretti (2006) define a la inoculación como practica ••-=i:a sobre todo en áreas donde antes no se ha cultivado soya, aun cuando 
'lllbe' crecido en el mismo sitio otras fabáceas. La ventaja de una buena 

••~ es proveer a cada semilla de una cantidad adecuada y suficiente cantidad 
.. __ en excelente estado fisiológico para lograr una efectiva nodulación. 

--m:.10r.. nvestigaciones realizadas en Brasil demostraron que la incorporación 
a la semilla-suelo con las bacterias 8 japonicum y Azospin/lum 

-.agníficos resultados en la producción de la soya (Moretti, 2006). 

* moculación. En cuanto al momento y lugar de inoculación hay criterios 
•••11-~ .;:;.a sistema es más efectivo, a saber; 

- :ación 
oo::i~!OCon directa a la semilla 
""':::~xx111 directa al surco 
~=:i..c..X111, e, 
:-=:~::ál demorada. 
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Pr-einoculacion. Lanusse (2007) sugiere practicar la inoculación de la semilla con 10 
~ 20 días de anticipación a la siembra, luego se debe almacenar en instalaciones 
::acuras y a temperaturas entre 10 a 12°C, el fungicida (curasemillas) se debe agregar 
• ei momento de la siembra, asi se evita el contacto prolongado entre el Rhizobium y 

'ulgicida. Sistema no practica para el agricultor ecuatoriano. 

lllDculación Directa. La inoculación directa es la mezcla manual o mecánica del 
Ohzoóium y semilla de soya en el momento de la siembra. Quienes practican este 
~ de inoculación sostienen que la semilla al momento de germinar siempre 
~ que este lo más cerca posible del inoculo, el criterio opuesto es que una parte 

noculante se queda en la sembradora y en el momento de la germinación los 
.,... iiOS se levantan al aire junto a los cotiledones, hay perdida. 

2 dación al Surco. Se practica la inoculación en forma independiente pero 
~neamente al momento de la siembra, mientras tanto los que se oponen a la 
_., cación directa al surco consideran que no hay garantía de que los ínóculos estén 
-=a de la germinación, sin embargo, nuevas investigaciones realizadas en el INTA 

%¡¡entina realizadas por Ventimíglia; Carta; Rillo y Richmond (2006) demostraron la 
~ del sistema de inoculación al surco con los siguientes tratamientos: 

nocular 

llDC..1ado en el surco de siembra (1 Uha) 

..,., rlado en el surco de siembra (3 l/ha) 

a:: a:as empleadas de inoculación al surco variaron en: 

'lOCUlación directa en polvo 
'nOculación directa en chorrillo 

.... Q' demostrar que el tratamiento inoculado directamente al surco dio mejores 
al demostrar que la nodulación fue más vigorosa obtuvieron plantas con 

ll!ilCI" la producción se incremento de; 

Semilla sin inocular 

Semilla inoculada 

= 3.632 kg/ha 

= 3.983 kg/ha 
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• Inoculación directa al surco= 4.340 kg/ha 

En base a estos datos, los soyeros Argentinos están dejando de practicar la 
110eulación de B. japonicum a la semilla y lo hacen directamente al surco, 
comprobaron que con la inoculación al surco no se destruye los Rhizobios y se 
obtienen más producción/ha, ahora emplean una libra de Brayrhyzobium por hectárea 
\/entimiglia; Carta; Rillo y Richmond, 2006). 

Reinoculacion. Moretti (2006) considera a la reinoculacion como una actividad 
rnprescindible para la siembra directa e indirecta, labor que se debe realizar en cada 
siembra, de esta manera al inocular año a año estamos asegurando la calidad de la 
::acteria que llega al suelo. Moretti (2006) agrega que con razón se debe reinocular 
~ndo las plantas han recibido mejoras genéticas lo que les hacen cada vez 
XJtenciales en la demanda de Nitrógeno, demanda que sólo puede ser cubierta por el 
aoorte de la fijación . Se habla de inoculacion por ciclo, en contraposición con la 
"l!D)CUlacion en el mismo ciclo con diferencia de dias, por ejemplo, se practica la 
:nnera inoculación directa a la semilla o directa al surco, luego de 20 o 30 días se 
~e a reinocular. 

"'ara otros autores como Montan ge y Macary ( 1983) y Valencia (2007) consideran que 
"'C es necesario reinocular en suelos donde por años se viene cultivando soya, la 
-10Culación puede realizarse uno de cada dos años, puesto que las bacterias 
scoreviven en el suelo cerca de quince años o bien se puede volver a reinocular en 
suelos donde por primera vez se va a sembrar soya. 

llloculación demorada. La inoculación demorada es para corregir fallas en la 
"Cdulación de cultivos que por diversas causas a la germinación no ocurrió la 
"'Odulación. Lanusse (2007) ha demostrado que se puede efectuar la inoculación 
2l""'Orada hasta el estado vegetativo V5, siempre y cuando se realice en óptimas 
::::ndiciones edáficas y con baja insolación. El inoculante se disuelve en agua y se 
.-::a dirigiéndolo a la base de los tallos. Se debe emplear un volumen de 350 a 500 
9'05 de agua por hectárea. En este caso hablamos de reinoculacion demorada. 

Es necesario Inocular ? . Hay criterios contrapuestos, ciertos agricultores soyeros 
.;rgentína han comprobado que donde inoculan y donde no inoculan prácticamente 
...OOulos son iguales en tamaño pero no en cantidad, y donde no hay mucha 

::suiad compensan con la fertilización nitrogenada a la siembra, sostienen que no es 
woesario inocular permanentemente los suelos (Foro Agropecuario, 2006). 
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'fentajas de la inoculación en linea de siembra. El sistema de inoculación en línea 
:I! siembra propuesto por Ventimiglia; Carta; Rillo y Richmond (2006) presenta las 
119--ientes ventajas: 

a Menor necesidad de mano de obra 
b. Menor tiempo operativo 
c. Mayor facilidad para aplicar el inoculante 
d Mayor homogeneidad en la distribución del inoculante 
e. Menor mortandad de bacterias durante la inoculación y en la aplicación del 

producto 

Mayor carga bacteriana para colonizar las raíces 
Menor desecación de las bacterias, con lo cual aumenta la supervivencia 
Bacterias expuestas a menor temperatura, lo cual genera mayor 
supervivencia. 

Menor daño mecánico de la semilla, al no tener que pasar por otras maquinas 
al momento de la inoculación. 

Dmis de inoculación. En cuanto a la dosis de inoculación, tampoco hay uniformidad 
~rio. Velásquez (2003); INTA EEA C. (2001); lnoculantes Rhizobacter (2006), 

:::P "OICA (2 007} y Nitragin Cell Tech® (2006) recomiendan dosis variables; 

; B. japonicum x 50 kg semilla 

• B japonicum x 50 kg semilla 

; B. japonicum x 50 kg semilla 

, 3 . japonicum x kg de semilla 

::romedio de 5 gramos (1 .500 millones de 8 . japonicum por gramo de turba o 500 
:acterias por semilla) de inoculo por cada 1000 g ( 1 kg) de semilla es suficiente. 
~ante es la concentración inicial de 1x109 ufc/g ó mi durante el período de 

~y de 1x108 ufc/g 6 mi a la fecha de vencimiento (INTA EEA C., 2001). De 
~ se aprecia que la existencia de dosis Simples y dosis de Doble de Inoculación, 
~de 150 g a 600 g/50 kg de semilla. 

n M? de dosis. Existen situaciones en las cuales es necesario aumentar la dosis 
nx::ulante, como: 

i. Condiciones muy secas o cálidas a la siembra 
_ Presencia de rhizobios nativos o naturalizados inefectivos 
· Ausencia de cultivos anteriores de la leguminosa a sembrar, etc. 
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La dosis recomendada por el Instituto Venezolano de Investigaciones Científicas (IVlC) 
es de 500 g de 8. japonicum por cada 50 Kg. de semilla, más 600 mg de un adherente 
(Citowett); sin embargo, se recomienda la aplicación inicial de 30 Kg/ha de nitrógeno, 
de los cuales dependeran las plantas hasta tanto ocurra el desarrollo de la nodulación. 

Preparación. Antes de la siembra, se prepara una pasta compuesta de entre 250 y 
500 g de inóculo, 1 litro de agua y 1 00 g de azúcar o melaza por cada 50 a 100 kg de 
semilla. La cantidad de semilla es decisión del agricultor, está en relación al historial 
del cultivo. Algunos agricultores no prefieren la melaza porque atrae a las hormigas y 
luego estas defolian a las plántulas. Con esta pasta inmediatamente se mezcla las 
semillas y se procede a sembrarlas. 

Es importante que; 

a. el sol no incida directamente sobre las semillas inoculadas, ya que 
ello podría provocar la muerte de las bacterias. 

b. y que el suelo esté bien aireado, pues la bacteria no puede fijar el 
nitrógeno en ausencia del oxigeno. 

Habito perezoso. En los nódulos radicales de diversas leguminosas se puede 
detectar cuatro tipos de hormonas vegetales, auxinas, citoquininas, giberelinas y ácido 
abscísico todas ellas a concentraciones superiores a las existentes en las raíces 
;ecinas, no se conoce la medida en la que éstas contribuyen al balance hormonal del 
-ooulo y por otra parte no parece que su papel en la nodulación sea muy significativo 
ya que mutaciones en la producción de auxinas, por ejemplo, no afectan la nodulación. 
"ero sí se suministra exógenamente frtohorrnonas. estas pueden inhibir la formación 
~ los nódulos, por lo que un posible papel inhibidor para estos reguladores podría 
estar en la autorregulacíón de la nodulacíón (Moretti , - BIAGRO, 2006). 

En cuanto a la aplicación inicial de fertilizante nitrogenado (20 a 30 kg/Ha) eXiste 
:irversidad de criterios unos recomiendan la aplicación para ayudar a la planta en los 
;;.-meros 20 días después de la siembra (germinación). mierrtras que otros 
rvestigadores consideran que al aplicar abono nitrogenado las bacterias dejarían de 
'¡ar el nitrógeno atmosférico para pasar a consumir el aplicado al suelo. En ambos 
::asos el uso de frtohormonas y nitrógeno aplicado inoportunamente produce el 
lenómeno conocido con el nombre de hábito perezoso de las bacterias (Moretti, -
3<AGRO, 2006). 

Verificación de la infección. Blondeau (1981) y FAO (1983) establecieron el método 
=-a verificar la eficacia de la inoculación, consiste en arrancar algunas plantas. luego 
.e observa la presencia de los nódulos en el sistema radical. Si son funcionales s.. 
rterior debe presentar un tono entre rojo y rosado, sino no lo son entonces el color es 
we::ie. 



Pmones de nodulación. La nodulacion es el mecanismo de infección de los 
~ en el sistema radical. Mientras que los nódulos son órganos vegetales que 
• produce en la raiz de la planta huésped al ingresar los mizobios . 

.JX trabajos realizados por Diaz-Zorital; Fernández-Caniagia; Ventimiglia y Carta 
200n demuestran diferentes comportamientos en la nodulación en relación a la 
ma::ulación directa e indirecta. por ejemplo, es importante los nutrientes y temperatura 
a suelo, la temperatura atmosférica, condiciones hídricas, calidad del inoculante, 
• •I05idad, enfermedades y el hombre. También tiene relación con los sistemas de 
mnnza practicados, e.g: 

a S N = Semilla sin inocular 
S = Semilla inoculada previa siembra. Siembra directa 
S S = Semilla inoculada al surco 
_;: = Labranza convencional con arado de rejas. Semilla inoculada a la siembra. 

= Labranza practicada con arado de cinceles. Semilla inoculada a la Siembra. -· 

Fwutes de nitrógeno para la soya. Ventimiglia y Carta, (2006) identificaron las 
..,entes fuentes de nitrógeno que pueden abastecer a la soya, el: 

~eno derivado de la mineralización de la materia orgánica 

~o proveniente de la fijación biológica 

1'lilfógeno aportado por las descargas eléctricas y las lluvias 

~no que integran las deyecciones sólidas y líquidas de los anímales, y; 

e nitrógeno que se pueda incorporar con los fertilizantes. 

- , -en identificaron que de las cinco fuentes, las dos primeras son las mas 
¡ • liWl!es, siendo la fijación del nitrógeno la más económica y no contaminante. 

ª Ida de nitrógeno de acuerdo a la fenología. En la soya, la tasa de fijación 
•lill.l9--11C:aa del nitrógeno (FBN) varía durante todo el ciclo, es baja en los estadios 

a INOS, pero es en este periodo la importancia del aporte de N desde el suelo. No 
..,_ntllle~ es la etapa crítica para la formación de nódulos. 

• Figura 1 se observa que la mayor tasa de FBN se produce a parir del comienzo 
115 etapas reproductivas como fin de floración y llenado de grano que coincide con 
~~demanda de N. Luego de R5 la FBN disminuye hasta hacerse nula antes de 
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a madurez fisiológica (Fernández, C., 2003). Este fenómeno ocurre porque la planta 
:iestina gran cantidad de hidratos de carbono (fuente de energía para el rhizobio) hacia 
os granos, desactivando la actividad de FBN, de esta forma los nódulos al quedar sin 
a fuente de alimentación mueren y se caen. 
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1:$bdio O-V3 V6-V6 V6-R1 R1-R3 R3-R4 R4-R5 R5-R7 

DOS 0-46 46-66 66-74 74-80 8~7 87-94 94-112 

=~ra 1. Tasa de asimílación de nitrógeno del fertílizante, del suelo y de la fijación 
:iiiX>gíca en soja. DOS: Días desde la siembra. 
= ...enle: Adaptado de Zapata y col. 1987, citado por Fernández C., (2003). 

Factores limitantes para la fijación biológica del nitrógeno. Según Femández C., 
2CQ3); Laboratorio Bioagro, (2007); González, (2003); González, (2006) y Ventimiglia 
:arta, (2006) con amplias investigaciones científicas concuerdan que los siguientes 

'acores pueden alterar la nodulacion; 

Aspectos cualitativos y cuantitativos del inoculantes y técnica de inoculación, 
-=:uyendo el uso de biocida asociado a la bacterización de la semilla. 

Factores de control ambiental, entre los que se destacan: estrés hídrico con 
arac•dd,ad de campo menores a 60%, estrés por altas temperaturas y la interacción 
a 3Mbos. En el suelo, temperaturas mayores a 45•c inhibe la nodulación en soja. 
::..ido la temperatura extrema interactúa con sequía, que es la situación corriente, 

eiedo combinado es responsable de la disminución de hasta 5 unidades log de 
~de Bradyrhizobium g-• de suelo (González, 2006 y Bodrero, 2003. ). 
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3. Desbalances nutricionales, por ejemplo, el molibdeno es un constituyente de la 
"Ítfogenasa, un defecto de Mo en el medio causa un efecto directo y negativo en la 
'jación del nitrógeno. Sin embargo el Fe (que también es un elemento constituyente 
je la nitrogenasa) cuando escasea en el medio no tiene efecto directo sobre la FBN. 
-ambién son importantes otros elementos como calcio, fósforo, azufre, cobre o zinc ya 
:,ue originan variaciones en el pH que si afectan directamente FBN, cuando uno de 
=los concurren suelen producir fallas en la nodulación, el resultado es evidente en los 
welos sin historia soyera (Ventimiglia y Carta, 2006; y www. Forest.ula.ve./rubenhg. 

utrición mineral de las plantas. Libro Botánica Online, 2007). 

'· Atta presencia de carbono. En el suelo, este puede inhibir la (Cuadro 6) 
foonación de nódulos (Ventimiglia y Carta, 2006). 

CUADRO 6. CONTENIDO DE LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO 

Contenido en carbono orgánico lnternretación 
mavora 4 Muv alto Sin déficit - Sostenible 
2 - 3.99 Alto Sin déficit - Aceotable 
1 - 1.99 Bueno Déficit acentable 

O. - 0.99 Bajo Déficit moderado a rave 
Muy 

menos de 0.49 baio Déficit orave 
Fuente: Gallardo, 2002. Materia orgánica del suelo. 

S. Acidez del suelo. La acidez afecta en todos los aspectos de la simbiosis, desde la 
s....pervivencia y multiplicación de los rhizobios en el suelo, la infección y nodulacion 
-:asta la fijación de N2. Las especies de rhizobios de crecimiento rápido son 
:;¡eneralmente más sensibles a bajos valores de pH que las de crecimiento lento. Por 
e¡emplo, S. meliloti, microsimbionte de alfalfa, casi desaparece en suelos de pH menor 
a 6.0, mientras que 8. japonicum, tolera valores de pH menores a 6.0. 

5. Fertilización. Cárdenas (1982) y González (2003) confirman que; ·· No todo el 
-trógeno acumulado por el cultivo de la soja proviene de la fijación biológica. En 
:rmera instancia, mientras se genera el sistema nodular, la planta utiliza el nitrógeno 
:Je! suelo que le resulta ligeramente más barato. Si hay mucho nitrógeno en el 
snbiente de la raíz derivado de un suelo naturalmente rico, o del agregado de 
...uizante nitrogenado, la planta dará órdenes para que el número de nódulos 
V1lados sean menos. Esta es una de las razones de la falta de nodulacion··. Pero, 
::.onzález (2003) agrega: ··1a inhibición nodular depende de la dosis y de la localización 
2 'ertilizante nitrogenado, si por ejemplo, se aplica 40 kg ha·• de 18 - 46 - O, lo cual 
'!ICl..ivale a 7,2 kg ha·1 de N, esta dosis no inhibe la nodulación, pero dosis mayores son 
:ie-grosas porque invitan a la planta a no formar un sistema nodular que después será 
-.cesaría aportar N a alta tasa durante la etapa de llenado de grano··. 
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Temperatura. Esta afecta a la simbiosis, esta interacción es de modo indirecto que 
-eaiza a través de los procesos metabólicos de la planta como; respiración, 
~is. transporte y transpiración. Con menos de 7ºC la nodulación se hace muy 
llKlO orobable. En el caso extremo de altas temperaturas (40 °C), se reduce el número 

r..::es laterales y pelos radicales, haciendo que la probabilidad de nodulación sea 
-"'O" A temperaturas extremas tiene lugar una degradación de los nódulos. 

l..llZ.. La luz afecta a la simbiosis a través de la fotosíntesis, controlando la cantidad 
• carbohidratos para el desarrollo y funcionamiento del modulo. Existen evidencias 
• ~ efectos directos de la luz sobre la nodulación, así es por ejemplo que la 

...aór1 es pobre bajo luz azul y máxima bajo efecto de la luz roja - esto implica una 
--uaoa· de la implicación del fitocromo reversible en el proceso de nodulación. Se 

l'ledlo experimentos con la defoliación gradual de las plantas y se ve daramente 
- hay una reducción en la FBN . 

...,.., Las deficiencias en la disponibilidad de agua causan una baja en la fijación 
"""'6geno en leguminosas, de todos modos hay diferentes adaptaciones de estas 

a ta a las diversas condiciones de sequia. 

• El hombre. Las actividades del hombre también han modificado las cantidades 
t¡aaórl de nitrógeno, la mayor parte de las veces es en beneficio (corno puede ser 
:znnbución a la nodulación con diferentes fertilizantes que ofrecen minerales al 

..-i que ayuda a la nodulación), o también han afectado cuando hay exceso de 

--•• orgánica y fertilizante nitrogenado. 

Otros factores. Pueden ser los gases que hay en el terreno, las enfermedades 
"QngOS, virus o micoplasmas (se ha estimado que estas enfermedades causan 

oérdida de al menos el 24 % de las leguminosas del forraje). 

E , "e<";imiento de la simbiosis de Bradyrhizobíum - Fabaceas. En la Soya, se 
19 demostrado la eficacia de las bacterias aeróbicas Bradyrhizobium estas fijan 
9ogeno en el suelo alrededor del 55 al 90% (Blondeau, 1981). Mayoritariamente la 

' , •'>n viene por los pelos radicales. Antes de que la bactena entre en la raíz hay 
- l"Ultiplicación de la primera a una velocidad superior a lo normal, esto es debido a 

audación de homoserina por la raíz, que es un estimulador del crecimiento de la 
' ú1 bacteriana. El nitrógeno atmosférico penetra al suelo hasta los nódulos de la 

WR :iero el nitrógeno no se acumula en los nódulos si esto ocurriera se produce la 
-~~il:Hción del proceso, con la estimulación del micronutriente molíbdato de 
-"'"'ºla nitrogenasa interviene, esta lo reduce a amoniaco, luego se incorpora a las 

..ca.as carbonatadas para producir aminoácidos y proteínas. La nitrogenasa está 
leguminosas, entre estas la Soya (FAO, 1983 e lnoculantes 
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=studios realizados a través de microscopía electrónica han demostrado que la 
"'l!rogenasa está constituida por dos fracciones o componentes: una 
"10libdoferroproteína de un peso aproximado de 200.000 daltons y una ferroproteína 
:Je 60.000 daltons. El primario esta compuesto por 4 átomos de azufre. Pero, ni el 
componente primario ni el componente secundario pueden actuar aisladamente si no 
se refiere a su ensamblaje por la operatividad de la reducción biológica del nitrógeno 
atmosférico (FAO, 1983). Aun cuando se observa una simbiosis entre bacteria y soya 
'lO es igual, porque durante el ciclo B. japonicum este puede capturar hasta 1 O veces 
so propio peso de nitrógeno por día, en el ciclo este le cede 1 kg de nitrógeno y la 
soya le da a cambio un miligramo de carbohidratos, en otras palabras, a cambio de 
este beneficio la planta pierde parte de energía. 

Aminoácido. Entre los aminoácidos que exuda la planta se encuentra el triptófano 
::ue es fácilmente convertido por Bradyrhizobium en AIA (ácido indolacético). Esto 
:iene una importancia crucial en la infección pues lleva consigo un crecimiento y 
engrosamiento del pelo radical. Es decir el AIA favorece la infección (FAO, 1983). 

Atadura. Antes de la infección tiene lugar un íntimo contacto entre Bradyrhizobium y el 
:ielo radical, este contacto tiene lugar de un modo perpendicular. Este anclaje se debe 
a unas proteínas azucaradas segregadas por la planta que actúan como haptenos 
:Jeterminantes de antígenos bacterianos. 

Wúección. La deformación de los pelos radicales es el preludio para la infección. La 
'ecx:ión comienza con un acumulo de metabolitos en la bacteria, paso primordial en 

es:a etapa. En este punto intervienen enzimas proteoliticas de pared, que se encargan 
:Je abrir en la planta un hueco, lo que significa la entrada de la "invasión". 
'oomlalmente la infección crece centrípetamente hacia la estela, atravesando las 
::eulas, corticales. 

Desarrollo del nódulo. Los primeros pasos que se conocen es la segregación de 
'illohormonas como citoquininas y auxinas por las bacterias que inducen una 
:iroiferación celular. Hay otros factores de crecimiento desconocidos que se difunden 
:o: el xilema. Se sabe que en los siguientes pasos tienen lugar la formación de la 
!nllllla nitrogenasa pero el conocimiento sobre estos estadios es muy leve. A 
::r'erencia de otras fabaceas, en la Soya los nódulos tienen forma redonda y son de 
=-ecimiento determinado, en estas el tejido o meristema de crecimiento se ubica en 
'crna radial y, una vez alcanzado su máximo desarrollo, dejan de crecer (Fernández, 
: 2003). 
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Caracteñsticas de un buen inoculante. La FAO (1983) recomienda que el 
noculante debe tener un elevado número de bacterias viables, para semillas 
:iequeñas el contaje de células debe fluctuar entre 100 000 a 500 000 
Bradyrhizobium por semilla (céVsem.). pero. según recientes estudios realizados por 
~ investigadores demostraron que es suficiente 80 000 células para inocular 
.na semilla de Soya. Sin embargo, a nivel comercial la concentración minima exigida 
~ estar entre 2 000 millones de rizobios por gramo de inoculante, normalmente en 
e mercado se encuentra 1.000,000 de rhizobios por gramo de sustrato (Pérez S. y A 
-orralba, 1997). 

Preservación de los inoculantes. La efectividad está relacionada con la 
i:ireservación, técnica de mezclado y calidad de la semilla huésped (FAO, 1983). Los 
-tuobios son particularmente sensibles al calor, a la desecación y a la luz: el 
nxulante debe guardarse hasta su uso en condiciones refrigeradas entre 4 - 9°C 
~ en freezer). El uso de turba estéril permije el transporte en condiciones no 

"'l!fngeradas, pero es necesario proteger las bolsitas del calor y del sol. 

Reglamento comercial. En Uruguay, la producción de bacterias inoculantes se 
:iroctucen bajo un marco de la ley número 13640 del 26/12/67 y Decreto 546/81 del 
:za. 10/81 con reglamentaciones posteriores, en la cual se toma mucha responsabilidad 
• producción para el mercado interno y externo, se valora los aspectos cualitativos 
cepa de rhizobios utilizada) y cuantitativos (concentración de células de rhizobios por 
~). Igual sistema de Reglamentación tiene Argentina. Aspecto que el 
A(",,RQCALIDAD (antes SESA) de Ecuador debe tomar en consideración. 
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3.3. EL BIOL 

::: Biol, es un abono orgánico de presentación liquida, es el resultado de la 
~ntación anaeróbica de la materia orgánica realizada por microorganismos 
e'iaentes, es rico en frtohormonas, nutrientes, vitaminas y (Tabla 9 y 9a) aminoácidos 
S,x¡uilanda 2001). Funciona como regulador de crecimiento y también actúa como 
'!!Oelente contra plagas (OCEANO/CENTRUM, 2001 ). El biol contiene sustancias 
'Cr.eguladores, cuya utilización constituye una técnica de cultivo que tiene como 
T.JPÓ$ito mejorar la producción y calidad de las cosechas . 

..i Sociedad Americana de Fisiología Vegetal define a las hormonas vegetales o 
111::ramonas como frtorreguladores del desarrollo que son producidas por las plantas y 
a.a!! a bajas concentraciones regulan los procesos fisiológicos, pudiendo desplazarse 
ll50e su centro de producción a los lugares de acción. Los fitorreguladores pueden 
_. -iaturales o sintéticos y pueden promover o inhibir el desarrollo físico de las 
~. 

&rupos hormonales. Hay cinco grupos hormonales: auxinas, giberelinas y 
~inas como activadores, además de etileno e inhibidores. Dentro de los 
~uladores los hay de tipo radicante o estimulante de la formación de nuevas 
'ma!S o del enraizamiento de esquejes. Se conocen inductores de la floración, otros 

acción fructificante, otros que modifican la moñología sexual o que actúan 
..-..Jando el crecimiento o deteniendo el mismo, y otros que aceleran la maduración 

se emplean a modo de poda química. 

=- la posibilidad de obtener fitorregulares a partir de efluentes resultantes de la 
•ac:~ieiess·tión de materiales orgánicos, lo cual abre un espacio importante dentro de la 
- •a de la Agricultura Orgánica, al tiempo que abarata costos y mejora la 
-..:Uvidad y calidad de los cultivos (SICA. Servicio de Información Agropecuaria del 
• io de Agricultura y Ganadería del Ecuador, 2.005). 

= 1uir dependencia de químicos. La necesidad de disminuir la dependencia de 
-a.ic;ns:;¡[)S químicos artificiales en los distintos cultivos, obliga la búsqueda de 

ª a::vas fiables y sostenibles. El porcentaje de productores que elaboran y aplican 
--es>< orgánicos en Ecuador es relativamente bajo, el desconocimiento de sus 
•lieaaóies~ y la carencia de elementos de juicio que les permita establecer los costos 

es ~e se incurren en la elaboración de los mismos han limitado su uso (UICYT, 

•11a14ia•iss y desventajas de la aplicación del biol. Suquilanda (1995 y 2002); Horna 
demostraron que con la aplicación del Biol en diferentes cultivos han 

-~-ado ciertas ventajas y desventajas; 
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~jas 

O.ventajas 

a. Incrementa la actividad fotosintética de la planta. El 92% de las 

plantas dependen de la actividad fotosintética y el 8% de los 

nutrimentos que la planta extrae del suelo. 

b. Favorece la formación de raíces, aumenta y fortalece la base 

radicular. 

c. Activa el poder germinativo de las semillas 

d. Induce la floración 

e. Induce la fructificación 

f. Estimula el crecimiento o detiene el mismo 

g. Aceleran la maduración 

h. Incrementa las cosechas 

i. Aportan nutrientes 

j. Son fáciles de preparar 

k. Ayudan a prevenir enfermedades 

l. Son fáciles de aplicar 

m. En dosis prudentes no hay riesgo de frtotoxicidad 

n. Son de bajo costo 

a. Requiere mayor frecuencia de aplicación que los 
productos tradicionales. 

b. El exceso produce alteraciones morfológicas en la 
Planta. 

c. El exceso puede producir alteraciones en la fenología . 

.11911icación. El Biol se debe utilizar diluido en agua, en proporciones que pueden 
.....- desde un 25 a 75 % (Suquilanda, 2002 y Osório, 2005). Las aplicaciones se 
_.. realizar tres a cinco veces durante el desarrollo vegetativo de la planta. 

Aclrvación de la semilla. OCEANO/CENTRUM (2001) y Osório (2005) reportan que 
..a activar la germinación de la semilla se puede remojar con una solución de Biol. El 
w-po de remojo depende del tipo de la semilla; se recomienda de 2 a 6 horas para 
~.:tas de hortalizas, de 12 a 24 horas para semillas de gramíneas y de 24 a 72 
~ para frutales de cubierta gruesa, el reporte no menciona a las fabáceas. 
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TABLA 9. CONTENIDO DE NUTRITIVO DEL BIOL Y EXTRACTO DE ALGAS 

Concentración en opb 

Enzimas Aloas Biol 

Acido esoartico CND CND 

Acido alutámico 80 50 

Acido fólico 50 30 

Ala ni na CND CND 

Arainina CND CND 

Cisteina 25 30 

Cianocobalina 4,2 CND 
Fenilanina 1,2 CND 
Glicina 70 40 
Histidina CND CND 
lsoleucina 250 120 
Lisina CND CND 
Comoleios orolinicos 300 200 
Serina 55 30 
Tirosina CND CND . . 

"'-'te: Hda. Fidecom1so La Palma. Patricia Pilar. Canton Buena Fe. 2005 

TABLA 9a. CONTENIDO DE NUTRIENTES DEL BIOL Y EXTRACTO DE ALGAS 

Elemento AJn•s Biol 

oH 9 8.5 
Conductividad 
eléctrica 5 mmhos 20mmhos 

NH4 2.500 nnm 1.700 

N03 14.000 ""m 18 ""m 
p 30nnm 28nnm 

K 6,7 meaL-1 140,71 meqL-1 

Ca 2,8 3,0 mML-1 
0,12 meql -

MQ 1 0,21 m~L-1 

Mn 0,9 nnm 4,0 nnm 

Zn 0,7 nnm 94,0 nnm 

Cu 0,40 oom 28,0 nnm 

Fe 15,0 ppm 4,0nnm 

Na 1,6 meaL-1 6,3 meaL-1 

B 0,5 m""L-1 1,2 meaL-1 

s 550 nnm 720 nnm 

Fuente: Hda. Fidecomiso La alma, Patricia Pilar, Buena Fe. 2005. 
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3.4. EL SILICIO 

;: silicio es un mineral amorfo cristalizado, no metálico situado en el grupo 14 de la 
"20la periódica de los elementos, forma parte de la familia de los carbonoideos. 
:OOstituye el segundo elemento más abundante de la corteza con el 27. 7 % y está 
:oosiderado como el elemento de la quinta generación (Le REBAUL T, L. 2004; 
Wlatichenkov, V. 2007 y Quero, 2007). Se encuentra en la naturaleza como 

do (Si02) forma parte de rocas, arena, arcilla y suelos. Se combina con el aluminio, 
~nesio, calcio, sodio, potasio o hierro, para formar silicatos. Sus compuestos se 
encuentran también, en todas las aguas naturales, en la atmósfera como polvo de 
.::io, en muchas plantas y en los esqueletos, tejidos y fluidos orgánicos de algunas 
::11antas. El silicio existe en la solución del suelo como ácido silícico, H4Si04 o 
- OH)4 en cuyas formas es absorbido . 

...a planta lo emplea para transportar en sus tejidos tanto a los minerales, compuestos 
:r;énicos como a los azúcares. formando estructuras, poliméricas y cristalinas en la 
:::..::.c:ula de las hojas, permite resistir estrés abiótico (alta y baja temperatura, viento, 
-=a concentración de sales, metales pesados, hidrocarburos, Aluminio, etc.) y biótico 
r.sectos, hongos, enfermedades). Las estructuras ricas en silicio que forman parte de 
m 'lOjas son los: fitolitos, tricomas y cadenas poliméricas que están presentes en las 
:sedes celulares. Los tricomas son importantes para la liberación de compuestos con 
..::::viciad fungicida e insecticida (Quero, 2007). 

B silicio como elemento esencial. Desde 1972, el silicio esta considerado como 
eenento esencial de los cultivos. Matichenhov (2007) cita a Zamalloa (1995) quienes 
!ICS!lenen que el silicio es esencial en el cultivo de la soya, la deficiencia causa 
T>ii311tormaci6n de las hojas recién desarrolladas, marchitamiento, senescencia 
;nrnatura, deteriora la variabilidad del polen y en casos severos causa fallos en el 
::Jafe de los frutos, y demuestran que la soya tiene de 1 - 4 mg de Si02 g·1 del peso 
leal foliar. 

Siatomas de deficiencia de silicio. Las plantas deficientes en Silicio son 
::a.et>radizas y susceptibles de infecciones fúngicas. no toleran sequías y variaciones 
::iaicas ni abióticas fuertes. 

llegulador del pH del suelo. El Silicio actúa como regulador del pH del suelo, por 
..-ecanismo electroestático •bloquea" al Fe, Al y Mn, elementos causantes de la acidez 
::ae los suelos, permitiendo liberar al Ca, P, K, Mo, Zn, B (Viosil, 2005). 

:ancentración de Silicio en el suelo. Como dato general, las concentraciones de 
~ .lCIO en una capa arable de 25 cm, varia de 250 g por kg de suelo; 350 ton/ha a 800 
-r lla (Quero, y Cárdenas. 2007), por lo que para removerlas con una demanda de 
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500 kilos por año, considerando la acción de la erosión hídrica y eólica, es posible 
::lantear que en mil cosechas se removerá el Silicio de la capa arable. Por ello, las 
Eciencias se han notado de manera lenta, aunque en suelos donde además de la 
erosión biológica ocurre la hídrica, como el los climas tropicales, la productividad de 
os cultivos se ve severamente afectada por la falta de silicio y la alta concentración de 

i!Llminio . 

.i..sr mismo las reacciones químicas típicas que ocurren en este proceso de 
Jegradación del suelo son (Quera, y Cárdenas, 2007): 

lanerales de Silicato + C02c9¡ + H20 = Minerales arcillosos + HCO» + 2H.Si04 + 
::a¡¡on KAISi30 sc•> + H• + 912 H20 '= 1/2 Al2Si20 5 (OH)•c•> + K• + 2H.Si0, º 

' "la o.sCao.sAJ"sSi2.sOs(•) + C02{gl + 5 H20 = 3Ali$i20 5(0H)•(•) + 2Na• + Ca2
• + 4 

-~iO, º + HC03. 

Estas reacciones muestran que además de disolverse y solubilizarse los iones, 
"'aasio, Calcio, Sodio, etc., se forman concentraciones importantes de ácido silícico. 
=c>e ácido se convierte en el vehículo transportador de minerales al formar silicatos, 
:ie Calcio, Magnesio, Zinc, etc. y a través de formar cadenas poliméricas de ácido 

ocico que a su vez pueden formar estructuras micelares. En las cadenas poliméricas 
se pueden crear gradientes de concentración facilitando la movilización de los 
'l"IOerales a los sitios donde ocurre la demanda. Por otro lado, el ácido silicico, 

3suelve a elementos importantes como el fósforo, según las siguientes reacciones 
~micas: 

Acido silícico. El acido silícico, pertenece a un grupo de siete formas hidratadas de 

SO,, con una formula general (SiOx(OH) •. 2><)0 , que incluye a los siguientes ácidos 
!lllicicos: 
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meta-di, H2 Si20 

orto- tri , HaSi,010 

orto-di, H6Si2 01 y; 

orto, H,SiO, 

.cima fórmula se escribe comúnmente como Si(OH)4 • Los ácidos silícicos y aniones 
• 4'1S se polimerizan por medio de la formación de múltiples uniones Si-O-Si. La 
_....dura polisílica puede ser lineal o cíclica y no es uniforme en tamaño. El silicio 
- en la solución del suelo en concentraciones de 0.1 a 0.6 mol m". como Si(OH), 

órdenes de magnitud más alto que los macronutrientes como fósforo H,P04 
f>f>'J, 2-) . También es importante mencionar que las soluciones de silicatos muestran 

;:.H básico y que el ácido silícico es soluble a pH entre 7.5 y 8.0 y a un pH menor a 
es insoluble. 

=a:x> que el silicio puede reintegrarse al suelo a través de incorporar los residuos 
c:olas es posible establecer un ciclo biogeoquímico que permija la conservación del 

-.o y la productividad. 

91neficios del Si licio para la agricultura. Los beneficios permiten una solución 
c:anómica y rentable para la producción agricola, destacando lo siguiente (Rivas, R 

- Quero 2006; Quero 2007 y Rivera et al. 2004): 

rx:rementa la productividad 

~estaura la degradación del suelo 

ncrementa la retención de agua del 30 al 100 % 

.ncrementa la capacidad de intercambio iónico 

ncrementa el aprovechamiento del agua del 30 al 40 % 

incrementa el desarrollo radical del 50 al 200 % 

- ·ncrementa la absorción de fósforo del 40 al 60 % 

'ncrementa la absorción de la roca fosfórica del 100 al 200 % 

:>reviene la inmovilización del fósforo 
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"{educe la lixiviación del P, N, K, etc. 

ncrementa la resistencia de la planta a la salinidad 

Protege a la planta contra el ataque de hongos e insectos 

Restaura las arreas contaminadas por metales pesados e hidrocarburos. 

\lejora y potencia la mezcla de biosolidos (biol, purines, compost, etc) 

~.ene acción sinérgica con el Ca, Mg, Fe y Zn 

Fama parte de la estructura de los tricomas 

Mejora la estructura foliar (espesor) 

Uejora el sistema inmunoregulador de la planta. Sobre este numeral estudios 

-ecíentes realizados por Rivas (2007) en cultivos de soya en México confirma 

aue con la aplicación de Silicato de potasio liquido logro controlar enfermedades 

üigicas, virales e insectos. 

me.o orgánico. El Silicio Orgánico se diferencia del mineral por la presencia de uno 
9105 átomos de carbono. Bajo esta forma es uno de los componentes principales 
as organismos vivos (Le Renault, 2004). 

el fin de comprender mejor la biodisponibilidad del Silicio orgánico, es importante 
- .. e ... "Jciar las formas bioquímicas del Sílice y el Silicio. El Silicio coloidal (Sílice 
~: arcilla u otros) se forma por coloides en suspensión en el agua. Un coloide 
- ':laSta cierto punto a medio camino entre sólido y soluble; es más asimilable que 

tlOil(:lo pero su asimilación no es comparable con un soluble. Para pasar la barrera 
% va, el Sílice coloidal se asocia con una proteína que le sirve de transportista. 

proteína no le es específica, se vincula también con otros oligoelementos, 
--"aie"""s y sustancias. Posee por lo tanto un limite máximo de saturación. El Silicio 
•Dll0aií es pues de muy escasa absorción (Le Renault, 2004). 

::ambio el Silicio orgánico, por su hidrosolubilidad, la cantidad de proteínas, 
cé::iJos y vitaminas (Tabla 1 O) de hecho tiene conexión directa, es absorbible en 

- "T1t1Y elevadas, la absorción estaría cerca del 70%, mientras que el silicio mineral 
- cerca del 3% de absorción, a pesar de este bajo valor los efectos en las plantas 

~les. Esta es la razón del porque sinergizar el Silicio mineral (inorgánico) con el 
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TABLA 10. ANALISIS BIOQUIMICO DEL EXTRACTO PILORICO DE LA 
CASCARILLA DE Oryza sativa L 

Elemento Concentración 
N Total 0.04 % 
p 1.32 uaa-1 
K 1.49 ua <>-1 
Ca 10.00ua a-1 
Ma 0.49 ua a- 1 
s 0.77 ua a-1 
Fe 50.20 ua a-1 
Mn 18.00 ua a-1 

Zn 0.50 UQ Q-1 

Mo 0.005 ua a-1 

Cu 0.15 ua a-1 
B 0.056 uao-1 
Na 0.70 UQ Q-1 

Fitohonnonas: 

Auxinas 0.04 nnb 

Giberalinas No detectable 
Citoauininas 0.008 oob 
VITAMINAS: 
Vrtamina c 
Vitamina K 

Características Bioauímicas: Buena 

Partición colaídal: Buena 
Capacidad de carga 
bionnlimerica: Buena 

~e: Empresa bananera CURITIVA, S.A. Quevedo, 2007 . 

.. ..,;¡.smo. es la unión de dos o más moléculas cuyo resultado (mezcla) es superior 
a:oón o efecto individual de cada molécula. El sínergismo puede actuar como de 

.. -.;()O, potenciación y facilitación, en este caso la mezcla aumentara la respuesta 
M11ir"'l3C:o (Maya, 2004, Universidad Autónoma de Madrid, 2004 y Guerra, 2006). 

Antagonismo. Cuando ocurren reacciones adversas como precipitaciones se 
~ antagonismo. 

A90nismo.- Los agonistas son compuestos que no ejercen reacción química en 
completa o si lo realizan es en fonna parcial (Rodríguez D., Del Castillo P., y 
c 1990). 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

UBICACIÓN Y CLIMA 

oresente investigación se desarrollo durante el periodo comprendido entre Agosto 
s.embra) a Diciembre 13 del 2007 (cosecha), en la "Hacienda Fidecomiso La 

•~·. km 44 via Quevedo Santo Domingo, la misma que pertenece a la parroquia 
a11e1iia Pilar, cantón Buena Fe. Provincia de Los Ríos, República del Ecuador. La 
-~;ai''>n total de Ja Hacienda es 1600 has, distribuida en varios lotes y Sub-lotes con 
•lllocis de E. guineensis (Palma aceitera), Zea mays (maíz). Se trabajo en una parte 

Sut>-l.ote A6. Las características del área de ensayo fueron las siguientes; 

..-iperatura ambiental y precipitación se observan en el Cuadro 7, los datos fueron 
_ _,rti<:>nados por la Estación Meteorológica más cerca, INAMHI - ESPE, la misma 

.e encuentra a 10 km al norte de la presente investigación y geográficamente está 
,-m:11a a 260 msnm entre los 00º 29' S. 79° 21 ' W . 

.. Id.roo 7.· DATOS METEOROLOGICOS DEL AREA Y ZONA DE ENSAYO. HDA. 
LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE. 

,-DatOs l 
1 meteorológicos Promedio: 

Altitud 179 m.s.n.m. 
- - - -+--00 31 '55", Latitud Sur 

Longitud Oeste 
Temperatura 

Humedad relativa 
Heliofania (horas luz I 
ano) 
Precipitación 

---.,-,....,-
Clasificación ecológica 

Topografía 
) Tipo de suelo - -

1 pH del suelo 

79" 23'.65" 

22°C --- - - --- - -! 

::28 ----1 
2.180 mm/ano -=-:=j 
8oSqüeilú'med0troP1Ca1 --

De regular a ligeramente ondulada 
Francoarcillo-limoso 

5.2. (Horizonte A) 

mATAMIENTOS EXPERIMENTALES 

ntam1entos estudiados fueron ocho, con cuatro repeticiones por tratamiento. Se 

-- .Jll8 quinta repetición a la cual se considera como Pre-tratamiento, que y a 
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_..-de haber tomado los datos igual como a los otros tratamientos no se incluye en 
e11aluación estadística (Foto 1). 

&.2. t. Función de las parcelas de Pre-tratamiento 

Ull ocho parcelas de pretratamiento son replicas por cada parcela del tratamiento 
~-stico, están incluidas en el Bloque V. Las parcelas de pretratamiento (Foto 1e) 
9WIO para ensayar dosis programadas tres días antes de la aplicación definitiva a las 
~ras parcelas de tratamiento, de esta forma, con tiempo se podía conocer algún 
~de fitotoxicidad. 

~1.a. Bloqual 

~ 1c. Bloque 111 

Foto 1e. Bloque de 
Pretratamiento 

Pilar, Buena Fe, 
Provincia 

de Los Rfos.. Ecuador. 

2.007. 

Foto 1b. Bloque 11 . 

Foto 1d. Bloque IV 

1. Bloques de tratamientos. Se observa la distribución simétrica de los cuatro 
'llcQ..es y parcelas distribuidos al Azar. Se incluye el Bloque de Pretratamiento 
---=o). Hda. Fidecomiso La Palma, Patricia Pilar. Buena Fe, 2007. 

U2. Factores de estudio 

>r3 estudiar el efecto del Bradyrhizobium japonícum, Biol y Silicio en la producción de 
- '"1élX L, bajo las condiciones de los suelos de la parroquia Patricia Pilar, cantón 
::U!n3 Fe durante la estación seca de Agosto a Diciembre, se diseño la aplicación de = factores de tratamiento que se identifican como, Principales y Combinados; 
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...,.. Simple; Dosis por hectárea y aplicación 

Bradyrhizobium Biol litros Silicio litros 

Factores 
japonfcum (gramos) 

para 50 Kg de 
.... ni.ente 

semilla G. max L. Fona·e Suelo Folla"e Suelo 

3 

A 
(Bradyrhizobium 

B 
C Silicio 

4 

..._. Combinado; Dosis por hectárea y aplicación 

Bradyrhizobium Biol litros 
-ento Factores 

japonicum (gramos) 
para 50 Kg de 

semilla G. max L. Folla·e Suelo 

' A+B 227 4 

5 A+C 227 
€ B+C 4 

A+B+C 227 4 

~ Testigo (método agricultor), sin: A + B + C 

Modelo matemático 

Factorial Ax B x C, diseño de Bloques Completamente al Azar. 

= total de u na observación 

= media general de la población 

= Efecto del Bradyrhizubium japonícum (inoculación), A. 

= Efecto del Biol, B. 

= Efecto del Silicio, C. 

2 

Sil icio 

Fona·e 

4 

4 
4 

= Efecto de la interacción de los niveles de los factores a y los niveles 

de factor 13 

= Efecto del factor C 

4 

litros 

Suelo 

2 
2 
2 

43 



fl<. = Efecto de la interacción B . C 

..:fl í)"' = Efecto de la interacción A . B 

= Efecto de los Bloques 

= Efecto aleatorio (Error experimental) 

UA. Diseño experimental 

utilizo un Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA), distribuido en un 
llckliial 23

, con ocho tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento, formando un 
- de 32 parcelas experimentales. Cuando el resultado de análisis de varianza 
_,llo significativo. se aplico la prueba de Tukey de esta forma se determino las 
Arencias entre valores promedios, aceptando un nivel de significancia estadística de 

s. :J.05. A continuación se presenta la descripción del Análisis de Varianza ( Adeva ) : 

DEVA: 

Fuente de Variación Grados de Libertad 

-aamiento 7 

A a-1 1 

B a-1 1 

c a-1 1 

AB a-1. b-1 1 

AC a-1· c-1 1 

BC a-1· c-1 1 

ABC (a-1) (b-1) (c-1) 1 

Bloques r-1 3 

(a · b·c -1)(r-1) 21 

----------------------------

a·b · c · r-1 31 
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&2..5. Características de las Unidades experimentales 

u onidad experimental está constituida por: 

-.amientos = 8 

~nes por tratamiento = 4 (mas uno como pre-tratamiento, 
no sujeto a estadística) 

~ de paroelas = 32 (más 8 de pre-tratamiento, no 
sujeto a estadística) 

Urge de la parcela = 5m. 

M:f1o de la parcela = 5m. 

Dstancia entre parcela y parcela = 5m. 

Alea total de la paroela = 25 m2 

kJ total útil de los 8 tratamientos = 800m2 

lwea total de cada Bloque = 400m2
. 

lwea total del ensayo = 3 200 m2 

Dstancia entre hileras por parcela = 45cm 

llllr1ero de plantas por paroela = 550 

llY'nero de hileras útiles por paroela = 11 

Dcancia entre plantas = 10cm. 

IUnero de Bloques = 4 (mas uno de pre-tratamiento, no 

sujeto a estadística) 

Dcancia entre Bloques = 5 m 

&.l. ANALISIS DE LA INFORMACION 

..!l6 datos estadísticos generados en la investigación fueron analizados mediante 
lftll(:edimientos de estadística descriptiva y experimental, en la experimental se utilizo 
•programa lnfostat. Las variables estudiadas son; 

a Germinación ( % ) 

Crecimiento de la planta (cada 30 días) 

Numero de semillas por vaina/planta 

Conteo de nódulos (25 días antes de la cosecha} 
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Análisis del nitrógeno foliar 

Rendimiento de granos (kg) por hectárea 

.\nálisis económico 

PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION 

•liliss1is de suelos. Un mes antes del ensayo el suelo estuvo cubierto por el cultivo 
E guineensis (palma aceitera), en producción por más de 25 allos. Para conocer la 

.... '3 y estructura del suelo del área de ensayo se realizo una calicata en el centro 
esra Se recogió dos muestras representativas, la primera entre los 30 primeros 

--ietros de la superficie del suelo, y la segunda a los 50 cm de profundidad. Al 
-11e1.• el ensayo, por tratamiento se recogió y promedio dos muestras, una a los 30 
••-rcosis centímetros de la supeñicie del suelo, horizonte A. La segunda a los 50 cm, 
.. ~nte B. En total dieciséis muestras que representa a los ocho tratamientos. Las 
,__ras fueron enviadas al INIAP - -Pichilingue- donde se realizo el correspondiente 

•-111:1laad, pH y compactación del suelo. Para conocer los valores fluctuantes de la --:jad del suelo se utilizo el potenciómetro In situ CODEMET, mide dos valores; pH 
,....,.1ed.ad, los datos fueron tomados semanalmente. 

conocer el nivel de compactación del suelo se utilizo el penetrómetro -
aasitioE~ Strength, cuyos rangos de densidad o grado de compactación del suelo 

oe 0,25 a 4,5 kg/cm1 o Tn/Ft'. Los datos fueron tomados antes y al final del 
~~'° para el efecto se realizo calicatas de 0,60 m x 0,70 m de ancho y profundidad, 
-pe::~•ivamente. Se tomo datos del horizonte A (0.30 cm) mientras que el horizonte B 

presentar características especificas se dividió en horizonte B1 y horizonte B2. 
~ características son casi idénticas para los otros tratamientos. 

Preparación del terreno. Una semana antes de la siembra se realizo un pase a 30 
::m de profundidad con romplow más dos pases con rastra liviana. 

4..4.1. Material vegetal 

Se utilizo semilla fresca de la variedad Soya P-34 de procedencia Colombiana, semilla 
:roporcionada por la Asociación de Productores de Ciclo corto (APROCICO) con sede 
.,.. la ciudad de Quevedo. 
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2.. Inoculación y reinoculación 

el ensayo se aplico el sistema de inoculación y reinoculación, la reinoculación es 
-=o-nendada por (Ferraris, G.; G. González A y M. Díaz-Zonta. 2006) cuando se 
9llEa de siembras de soya por primera vez. 

lllllculación. En 50 kg de semilla de soya se inoculo 227 g B. japonicum (igual a 4,54 
~ de semilla) más 250 gramos de azúcar que actúa como adherente. Previo a la 

8DC..lación de la semilla, esta fue humedecida 5 minutos a fin de que el azúcar y 8. 
icum se adhieran con mayor facilidad al grano de soya. Los Tratamientos; 2, 3, 6 

"°recibieron inoculación. 

P beos-Reinoculacion. A los 25 días de la inoculación y siembra de la semilla de 
se procedió a muestrear el avance de la formación de nódulos de bacterias 

·~,_.~as de nitrógeno (8. japonicum), en base a la baja infestación se tomo la decisión 
a reinoculación en chorro, nuevamente se aplico 227 g del inoculo por hectárea. 

es la razón del promedio total empleado de una libra de Bradyrhizobium 
/f/IX/VCIJm por hectárea de soya variedad P-34. Los Tratamientos; 1, 4, 5 y 7 

<eron inoculación y posterior reinoculación con el sistema al Chorro dirigido al 
:o. 

4.4.l. Siembra y raleo de la semilla de soya (Glycine max L.) 

s.embra fue manual, se utilizo un cincel prefabricado, semejando a un arado, 
·eniendo la profundidad de 3 cm se rayo el suelo, se mantuvo la distancia de 45 
entre hilera a hilera y entre planta y planta, 1 O cm. En cuanto al raleo, a los 15 
de la germinación se procedió al raleo, se dejo 1 o plantas por metro lineal. 

U'· Genninación. 

=a-a el 23 de Agosto - 2007, fecha de la siembra, dias antes había ocurrido 
Jl"!!C1)rtaciones que promediaron los 22 mm, lo que permitió que en el suelo a los 0.30 

::e profundidad se mantuviera la capacidad de campo entre, 75; 62 y 63%, para la 
snera, segunda y tercer semana, respectivamente. Sin embargo, para esta misma 
~ la capacidad de campo en los primeros 10 cm del nivel superior del suelo (parte 

"Orizonte A). variaba de 50 a 60%. Esta variación obedece a la mayor o menor 
.dad de hojarasca en proceso de digestión por parcela, factor que consume la 

'-Meda<! del suelo. Probablemente, aun cuando está en el límrte de la capacidad de 
'PO esta variable puede ser otro factor por el cual la germinación de la semilla no 

__ niforme y haya ocumdo en dos periodos. 
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fWa el primer periodo de germinación que comprende los siete primeros días de la 
w ib'a, el porcentaje de germinación fue el 69, 18% míentras que en la segunda 
~ al completar los 15 días de la siembra se obtuvo un total de 99,22% 
......,.nación, que al analizar con los parámetros de calidad de germinación de la 
-*de soya propuesta por Casini 1999 citado por Cereales y oleaginosas (2007) 
- dentro de la clasificación de excelente calidad de semílla, solo para germinación 
- '10 para vigor. El vigor es 70%, el 30% de déficit fue otra variable que influyo en; 

Ja aparicíón de las hojas 

proceso de infección - nodulacíón de B. japonicum, 

aparición de flores 

'nlctificación 

'rladuración del fruto, y la; 

e1apa senil de la planta no sea uniforme. 

&oL.5. Fertilización 

"- el Diseño Experimental, se incluyo la fertilización edáfica; (8. japonicum directo a la 
semílla mas Biol y Silicio al suelo) y foliar; (Biol y Silicio), los factores de tratamientos 
.l 8 y C, se aplico tanto al inicio como 20 días después de la siembra y al inicio de la 
bación, se describe. 

Apkación del Biol y Si licio; Según el tratamiento, para la aplicación vía edáfica o 
-... estos se diluyeron, bien en forma individual o juntos 2 1 de bici y/o silicio en 200 1 
•agua de pozo. El pH del agua de pozo fue 6.72 (ligeramente acida). El pH inicial del 

puro fue 6,82 y este diluido en 200 1 de agua dio 7 ,46. El pH del silicio en estado 
..,.:: fue 12 y diluido en 200 1 de agua dio 10.78. Mientras que los 2 1 de bici más los 21 

siicio juntos y diluidos en 200 1 de agua dieron un pH de 10.0 

~ Reacción del pH durante las mezclas. 

~ el bici como el silicio al reaccionar con el pH del agua (6.72) no formo 
a •!!laciones o floculos, ni tampoco afecto en la alteración morfológica de la 
.-u:tura de la planta, esto explica que existió sinergismo entre las mezclas. Para 
m • eí la variación del pH de las mezclas se utilizo el potenciómetro digital YSI 
..-,,.to NO pH 10). 
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11! tl.No que realizar tres aplicaciones del insecticida Lufenuron (Cuadro 8}. la primera 
IOS 20 días de la germinación, la segunda al inicio de la floración y la tercera a la 

t:nnación y cuajado de la vaina (granos). 

CUADRO 8. CONTROL DE INSECTOS PLAGA 

Plaga Insecticida aplicado Dosis/ha Estadio de la planta 

~ariquita (Diabrotica Lufenuron 300 ce 20 días después de 
spp. ) la emergencia 

Mariquita (Oiabrotica Lufenuron 300 ce A los 60 dlas 
F;pp.) 

¡;usano sanducherc Lufenuron 300cc A los 85 días 
Hedilepta indicata) 

4..10. MEDICIONES EXPERIMENTALES Y METODOS DE EVALUACION. 

c. 0.1. Genninación. 

;xxcentaje de germinación por tratamiento fue obtenido previo dos conteos, el 
:irriero a los 8 días y el segundo a los 16 días de la siembra, por parcela se contó 5 
~ al final nos dio los datos del numero de semillas germinadas/parcela por 
Yaamiento. 

'°-2. Altura de la planta. 

"ealizo tres mediciones, la primera a los treinta días de la germinación. Al azar, se 
'D"1C una de las hileras del centro de cada parcela, en los extremos de estas se balizo 

se amarro una piola la misma que sirvió de guía para el muestreo. a medida que la 
~ crecía se elevaba la piola. La altura fue tomada desde la base del tallo hasta la 

a yema terminal de la planta. Las dos restantes mediciones se realizo con un 
_.-1a1o de treinta días . 

.3. Número de vainas por planta y, semillas por vaina/planta. 

-.omento de la cosecha por parcela se tomo al azar 100 plantas, se contó y 
»J edio el número de vainas/planta/tratamiento e igual procedimiento se realizo para 

::aso de semillas por vaina/planta/tratamiento. 
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10.4. Conteo y verificación de viabilidad de los nódulos. 

""'3 verificar la viabilidad y conteo de nódulos de 8. japonicum, se aplico los métodos 
-'Ocidos de Vincent y; Montange y Beunard, respectivamente. para el primer método 

empleo una lavacara de agua. donde se puso a remojar la planta extraída con 
-*='ente pan de tierra y raíces. después de que el suelo se saturo de agua con una 
~ de 1,5 pulgadas de ancho se lavo cuidadosamente las ralees, al quedar libre 

:ierra con la ayuda de una lupa de 20 aumentos se procedió a contar los nódulos, 
..-.iente la viabilidad fue conocida en el microscopio American Optical a 10 

10..5. Cosecha - Rendimiento de granos (Kg) por hectárea. 

8liia las condiciones ambientales. como inicio de altas precipitaciones y poca 
.. clOSidad se tuvo que cosechar (Diciembre 13 - 2007) cuando los granos 
a:mnzaron la madurez fisiológica con 27,96% (promedio) de humedad. Se cosecho 
--..almente. los resultados se sumaron y promediaron por tratamiento, los mismos 
ee sirvieron para cuantificar el rendimiento en kilogramos por hectárea. Se observo 
~ previo a la maduración de los granos de G. max L. el sistema foliar de la planta 
8El0 la senectud foliar de abajo hacia arriba y concluye cuando esta defoliada (Fotos 

' en este estado está lista para la cosecha. 

tO 6. Humedad y peso del grano. 

antes de la cosecha, por parcela/tratamiento, se monitoreo la humedad y peso 
grano (promedio 100 semillas de Glycine max L.). la humedad se midió con el 

.. anelro Grain Moisture Tester PM-410 y el peso fue tomado con la balanza (digital) 

...,era AHOUS. 

tO 7. Análisis químico del suelo y, análisis del nitrógeno foliar. 

!r<ltamiento se realizo dos análisis químicos del suelo, el primero antes de la 
w aa, y el segundo concluida la cosecha. En cuanto al análisis foliar se tomo 
•ies;1J11:aas a los 25 y 70 días de la siembra, respectivamente. Las muestras fueron 
..,ml<la!Ss al laboratorio de INIAP - Pichilingue en Quevedo. 

19...8. Análisis económico. 

r.álisis económico se realizo en función de los costos de producción versus ventas, 
-=minado por la siguiente formula; 

B=YxPY; 

:le donde: 
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B = Ingreso Bruto 

v = Producto 

"'Y = Precio del producto 

O 1 is totales de los tratamientos. Se obtuvo mediante la suma de los costos fijos 
~o, siembra. control de malezas química y manual, etc.) y los costos variables 
l!Meoidos de la fertilización orgánica, inorgánica e inoculante). Se calculo mediante la 
-.,.ente fórmula: 

CT=X+ PX 

:;)e donde: 

e~ = Costo total 

x = Costo variable 

>'X= Costo fijo 

e ficio neto de los tratamientos. Fue el resultante del beneficio bruto. menos los 
~totales de cada tratamiento y se calculo mediante a siguiente fórmula: 

BN = IB-CT; 

De donde: 

81'; = Beneficio neto 

e = Ingreso bruto 

~ = Costo total 

C hilidad ; Se la obtuvo dividiendo el beneficio neto de cada tratamiento para los 
~ totales de dicho tratamiento: 

R = BN 

CT 

= Rentabilidad BN: Beneficio neto CT: Costo total 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION 

SUELO. 

ensayo presentan la textura Francoarcillo-limoso con estructura 
_,n.rna. De acuerdo a la calicata realizada se observo que el primer horizonte (A) 

0.30 m de profundidad rico en materia orgánica, (MO; 7,2%) de color pardo 
ro, el horizonte B (B1, B2) tiene más de 0.60 m, las densidades o niveles de 

~ación se observa por horizonte y tratamiento en el Cuadro 9. 

2- Análisis químico del suelo. 

e Cuadro 1 O, primer recuadro correspondiente al primer análisis de análisis 
9l"'lCO del suelo se observa que en los 30 cm primeros centímetros de la superficie 
w::o o:iamos cinco valores claves que influyeron en la baja infección, nodulación y 
.. 111ae:;c)ión de nódulos de 8. japonicum; 

- acido (5,15 unidades) 

Y0(7,2%) 

es muy bajo (acido) y el porcentaje de la materia orgánica es muy alta, datos que 
ffda con las diversas investigaciones realizadas por; Fernánde:z C. (2 003); 

-.rz;;iez (2003); Laboratorio Bioagro (2007); Gon:zález (2 006); Ventimiglia y Carta 
y. Scheggia y Forniels (2.007) 

'.Tiismo Cuadro 1 O, en un recuadro se observa los análisis químicos donde se 
-.re los promedios de cada elemento por horizonte y en el Cuadro 1 Oa se observa 

>"7'1edio total entre los horizontes; A y B. 

-Qrizonte A, el P se encuentra con un promedio alto de 17.9 ppm que por efecto 
-.. acido, 5.15 (promedio), se encuentra en el límite del bloqueo. La MO también 
,¡¡ntiene en alto valor; 6.02%. Estos mismos valores comparados con el horizonte 

:aran drásticamente, sin embargo el cobre, hierro se mantienen en niveles altos; 
1.82 ppm, respectivamente. 

samente, el pH promedio de 5, 15 unidades se encuentra a 0.85 unidades menos 
:alOf de 6 sugerido por Scheggia y Forniels (2.007), por lo tanto el pH fue un 

e para la nodulacion, sin embargo, este factor no fue limitante para el desarrollo 

53 



:a planta Glycine max L., esta puede crecer con pH de hasta 5.15 unidades de 
wngeno, como queda demostrado en la presente investigación. 

-11311te las dieciséis semanas del ensayo del cultivo de Glycine max L. se observo 
hay una estrecha relación entre la variación numérica del pH (erróneamente 

ado cambio del pH. él nombre genérico de pH como tal no cambia, se mantiene, lo 
cambia son sus unidades, por lo tanto el pH varia), capacidad de campo de donde 

-.ayor o menor humedad de suelo, el pH disminuye o se incrementa, 
-.soectivamente (Figura 2 ). 

Sánchez (2006), el fenómeno de disminución del pH se debe a la presencia del 
...:r:igeno que desplaza a los iones de ca2

• • Mg2
• y K. los cuales son posteriormente 

• a :lOs del suelo, disminuyendo la riqueza de nutrientes disponibles. El cai-. Mg2' y 
son reemplazados por el; Al, H y Mn. Sánchez (2007) y León (2007) concluyen que 
~ del suelo es básico para la optimización de la absorción de los nutrientes. Sin 

..-cargo, Turati (2008) considera que interpretar los análisis de suelo tomando en 
:mru!eración solo el pH y los valores totales de los nutrientes, sin relacionar con la 
.air;acidad de Intercambio Catiónico, ponen en duda tal axioma. 

_ ae las causas identificadas que contribuyen en la acidez de los suelos del ensayo 
;; en el Horizonte A que tiene 5, 15 unidades y Horizonte B con 5,60 unidades de 
edio es; 

a alta tasa de materia orgánica (7 ,2%) encontrada en los suelos del presente 
~ donde por acción de los microorganismos es convertida en ácidos orgánicos, 

- f agua formando finalmente acido carbónico, el mismo que reacciona a su vez 
os carbonatos de Ca y Mg, para formar bicarbonatos que lixivian, y; 

,¡¡ la alta predpitación, mayor a 2200 mm/año, datos que confirman las 
-es:1 D-l!lgaciones de Sánchez, (2006) y león (2007) quienes sostienen que las aftas 
~ciones contribuyen a lixiviar el calcio del suelo y este es reemplazado por el 

~ aluminio, manganeso. Los datos de estos dos literales (a y b) son 
_.-ninantes para que ocurra la acidez en los suelos del ensayo en la zona de 
:a: aa Pilar, Buena Fe. 

"'Vestigaciones realizadas por 1 NPOFOS 2006 sobre perdidas de los fertilizantes 
pH de 4.5 a 5.5, perdidas medias con pH 6 y cero perdidas con pH 7 son 
~s para efectos de la optimización de fertilizaciones futuras sobre todo cuando 
ralores de pH del suelo presente en el horizonte A y B son igual a; 5, 15 y 5,6, 
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-Pee<c:titivamente, valores que caen dentro de fuertes pérdidas y perdidas medias de 
•li'¡z• aaintes, 

ANALISIS FOLIAR 

Cuadro 11, correspondiente al primer análisis se observa una caracteristica muy 
- ...... "",. para todos los tratamientos, encontramos niveles altos en macro y 
_...,,.utrientes, inclusive en el testigo que normalmente no debería existir este factor, 

-.ime que el tratamiento testigo responde al alto contenido de nutrientes del suelo ••cto de la alta tasa de materia orgánica, En el Cuadro 11a, con excepción del 
.. ...,., este empieza a ser traslocado del sistema foliar a los granos de la vaina, los 

elementos, en menor proporción se repite con valores altos y en exceso, 

R.EACCION DEL pH EN LAS MEZCLAS, 

Cuadro 12 se observa el resultado final del pH de cada producto empleado 
:ambién el pH resultado de la mezcla de los productos, Se observo que durante 

~ración no ocurrió antagonismo, agonismo, más bien ocurrió sinergismo, 
•lllOCXI altero la estructura morfológica de la planta de soya (G, max L). 

encontrar las respuestas entre dos períodos de ge011inación se analiza los 
.. ...-,., 13 - 13c (primer periodo) y del Cuadro 14 - 14c (segundo periodo) de •-= Estadística. En el primer período de germinación los resultados de los 
---tos confi011an que tenemos diferencia estadística altamente significativa 

el valor de Fisher supera los niveles de probabilidad del 5 y 1 %, 
••~amente todos los tratamientos son iguales, 

es;e mismo periodo, la interacción BxC es significativa porque solo supera el 
:Jl!r 5%, no se acepta la hipótesis nula. El factor combinado triple AxBxC es 

• .,er:•e significativo porque supera los dos niveles de probabilidad, El coeficiente de 
•-xn 6,01% nos demuestra el grado de confianza en los datos generados, En 
-- a comportamiento de Bloques no se observo diferencia estadistica. 

_ segundo periodo, se completo el 99,22% de germinación promedio para todos 
s.amientos (Figura 3). La F de la tabla de Fisher no supera los dos niveles (5 y 
2 ::ll'obabilidad, se acepta la hipótesis nula, Igual ocurre para los factores simples 
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combinados dobles y triples. Sin embargo, al observar la respuesta de los Bloques 
E observa que la germinación es altamente significativa para los dos niveles de 
sr;'lificancia, se rechaza la hipótesis nula, esto queda corroborado con los resultados 
:ados en los Bloques 2. 3 y 4. 

=:- la Figura 3 se presenta la diferencia del porcentaje de germinación para los dos 
l!'lOdos. Se observa que en el segundo periodo de germinación el T 4 tratado con 
'"3dyrhizobium japonicum + Silicio, tiene el más alto porcentaje de germinación. 
~. sin embargo, este valor comparado con las medias de los otros tratamientos no 
wie significancia estadística. Los factores de tratamientos A, B y C tampoco 

:yeron en la germinación del grano de soya, estadlsticamente tuvieron igual 
:::rportamiento de acción. 

"QOr, calidad genética de la semilla descrita por Gally, T. (2004); Guamán (2005) y 
...eoeales y Oleaginosas (2007) y la deficiencia hidrica del 50% promedio en los 10 
..-eros centímetros de la superficie del suelo factor mencionado por; Oliveros; Millán 

:agelis (1989) e INIFAP (2004) pueden haber influido para que ocurra los dos 
..-ocios diferentes de germinación de la semilla de G/ycine max L. en el presente 
-.dio. 

NUMERO DE SEMILLAS POR PLANTA. 

<JS Cuadros 15 - 15b se observa que no existe diferencia numérica ni estadística 
.. 1'1cativa tanto para el conjunto de tratamientos, como para los factores 

uales, de combinación doble y combinación triple. Se acepta la hipótesis nula. 
~ores de tratamientos no incidieron en la presencia total de semillas por planta, 

- :ibedece a factores genéticos de la variedad Soya P-34 (Glycine max L.). 

I!' Cuadro 15c se observa que los tratamientos con las medias numéricas de 
por planta es significativa, de donde el tratamiento con menor (66,95) y mayor 

53) número de semillas por planta corresponde al T3 que es tratado solo con el 
-=o- C {Silicio) y T8 que no tiene los factores AxBxC (testigo agricultor tradicional). 
_:is otros tratamientos varían la media de semillas por planta entre 72,35 a 87,90 
..r..dades de semillas por planta (Figura 4). 

U CRECIMIENTO DE LA PLANTA CADA 30 DIAS. 

".éservo que después de la floración, Glycine max L., variedad Colombiana Soya P­
:x>ntinua creciendo, para este caso de cinco a seis veces más hasta antes de 

::r-oetar la fructificacion. Resultado que se comparte con la investigaciones 
....:adas por Scott ( ? ) citado por Batista (2001) y Valencia (2007) quienes clasifican 
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esta variedad como de crecimiento determinado {después de la floración sigue 
::-eciendo ). 

Primer periodo de crecimiento 

E,., el Cuadro 16 • 16b se observa que el T 4 con los factores AxB es el único que 
:resenta diferencia estadlstica altamente significativa para los dos niveles de 
;robabilidad. Mientras que el resto de tratamientos no presentan significancia 
esiadística. En los factores individuales no ocurren diferencias estadlsticas. 

IOs factores AC y BC ocurre igual significancia estadística, pero en fa interacción 
.tlf! '1ay tres diferencias estadísticas significativas. 

e factor de combinación triple, la altura media de cada tratamiento genera tres 
..-encías estadísticas. En estos 30 primeros días de crecimiento, el tratamiento con 
~altura corresponde al T1 con 10,61 cm, mientras que el tratamiento con mayor 
tala corresponde al T7 con 13,31 cm (Cuadro 16c y Figura 5). El resto de 
.-amientos se mantiene entre las alturas de 11 a 12,74 cm. Los factores de 
~iento con AxBxC tienen la tendencia a favorecer la vitalidad de la planta. 

e Cuadro 17 - 17b se observa que el conjunto de tratamientos y la interacci6n AxB 
~tan alta diferencia estadística significativa para los dos niveles de probabilidad. 

Ta!alTliento de combinación triple AxBxC y el efecto de Bloques presentan 
~estadística significativa que supera solo al primer nivel de probabilidad. 

IDS tratamientos dobles AxC y BxC hay iguar significancia estadística (a), pero, en 
lllefaeeión AxB hay tres diferencias estadísticas significativas (a, ab, a). 

'actor de combinación triple las medias de altura de cada tratamiento genera tres 
• •111'1!"\Cias estadísticas significativas. para los tratamientos T1 y T2 la significancia es 

.as medias numéricas de crecimiento son 55,62 y 56,87 cm de altura, 
-==rvamente. Los tratamientos T6, TS, T3, T8 y T7 tienen la diferencia estadística 

as respectivas medias de altura para cada uno de los tratamientos anotados son; 
62,47; 62,42; 67,15 y 68,12 cm. La tercera significancia estadística (b) 

™ es¡;¡ollde al T 4 con 70,29 cm de altura. De donde se observa que los factores AxB 
,..""'",....... directamente en el segundo periodo de crecimiento de G/ycine max L. 
c:......iic.-n 17 c). 
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T•rcer periodo de crecimiento 

::- el conjunto de tratamientos la F calculada solo supera al primer nivel estadístico 
"''l.). En los tratamientos individuales el tratamiento con el factor A supera el primer 
.....el de probabilidad. Se acepta la hipótesis nula. Dentro de las interacciones, solo la 
fteracción AxB supera los dos niveles de probabilidad. 

los tratamientos individuales ocurre diferencias numencas, mientras que 
ts::adísticamente son iguales para los factores By C, siendo significativo (a; b) para el 
k::or A en los niveles con y sin Bradyrhizobium japonicum. 

el tratamiento de las combinaciones dobles AC y BC tienen igualdad de 
icancia estadística (a). Pero en la interacción AB hay dos diferencias estadísticas 

91pficativas (a y b}. 

e factor de combinación triple la media de altura genera diferencias numéricas y 
estadísticas significativas. La altura promedio del T6 con 62, 12 cm pertenece a la 
~ significancia (a) se observa que los factores BxC y C en relación a los otros 
~nfos no incidieron en el tercer periodo de crecimiento. En orden ascendente 

-:-atamientos; T3, T5, T1 y T2 (significancia ab) tienen menor altura que el T8, y el 
519nificancia ab) es menor en altura que el T7 (significancia ab) y T4 (Cuadro 18-

EI T 4 cuyo tratamiento es tratado con el factor AxB representa al tratamiento con 
altura y la significancia estadistica es (b). 

AL TURA DE INSERCION AL PRIMER FRUTO 

conjunto de tratamientos, factor individual C, 
BxC y combinaciones triples con y sin AxBxC 

es 'actores simples A y B ocurre igual significancia estadística (a). Pero, para los 
.entes con y sin C se observa dos diferencias estadísticas significativas (a) y (b), 

c:ivamente. 

de las combinaciones dobles AxB se observa tres diferencias 
s:icas significativas, mientras que en las combinaciones AxC y BxC tienen cuatro 

_ ;aas estadísticas significativas. En los tratamientos de combinación triple se 
3 cinco diferencias estadisticas significativas (a; ab; be, e y d) (Cuadro 19 -

..os factores de tratamiento AxB, AxC y BxC incidieron en la altura de inserción al 
:ruto de Glycine max l. 
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:ratamientos con menor y mayor altura de inserción corresponden al T1 y T8 con 
.:S y 12,82 cm de altura de inserción al primer fruto y guardan relación con la altura 
a planta. Los otros tratamientos se encuentran entre los promedios de altura 

91:1tados. 

NODULACION 

ca¡a presencia de nódulos (Figura 6) en los tratamientos inoculados probablemente 
«lebe a la: 

Falta de uniformidad en Ja germinación. Fernández, C. {2003) considera 
que la falta de uniformidad en la germinación de semillas también influye en 
la nodulacion. No es lo mismo obtener alto porcentaje de germinación de 
semillas en periodo corto que alto porcentaje en periodo largo, como lo 
ocurrido entre 1 y 8 de Septiembre (2007) con el 69,8 y 99,27 % de 
germinación, respectivamente. 

Alta presencia de materia orgánica del suelo, especialmente en los 0.1 O 
m del horizonte A. donde se encontró un 7,2% de materia orgánica total, 
valor extremadamente alto. de esto el 20% es materia orgánica joven en 
proceso de digestión y 80% de material orgánico estable (humus). Los 
suelos del presente ensayo contienen 7,2% de MO del cual el 97 a 98% es 
N orgánico y 2 a 3 es N inorgánico. Concordando con Gallegos (2002) 
quien dice que un suelo con mayor al 4% de MO puede inhibir el desarrollo 
de nódulos y fijación de nitrógeno. Esta sea otra de las respuestas para la 
baja nodulación ya que al reinocular en los tratamientos 1, 4, 5 y 7 con 
material fresco de inoculante, justo al inicio de ta fase de floración tampoco 
se obtuvo el efecto deseado. 

González ( 1999) aun cuando no especifica el porcentaje de materia 
orgánica y la concentración de N total dice que; "'Los nódulos entran en un 
estado perezoso o de dormancia no necesitan trabajar en la fijación de 
nitrógeno cuando el suelo tiene suficiente materia orgánica··. 

Acidez del suelo. Los resultados de análisis químico del suelo realizados 
por INIAP son determinantes, se observa un pH de 5.20 cuya clasificación 
es acida. Sin embargo y a pesar de la baja presencia de nódulos esto no 
afecto el contenido de nitrógeno en la planta ni en el crecimiento, floración, 
maduración y fructificación. 

Un factor adicional que se suma a la deficiencia de nodulación es, la 
aplicación de biol, producto que aplicado al sistema foliar suministra 
exógenamente filohormonas, estas pueden inhibir la formación de los 
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nódulos, por lo que es posible que juegue un papel inhibidor, 
probablemente el conjunto de factores sea la causa para que 8 . japonicum 
entre al estado o habito perezoso ya reportado por Moretti, - BIAGRO 
(2006). 

ralizamos las investigaciones de Moretti, - BIAGRO (2006) sobre la aplicación de 
en relación al habito perezoso de los Rhizobiums, entonces. la falta de nodulación 
debía haber ocurrido para los tratamientos; T2, T4; T6 y T7 que son los únicos 

eoae se aplico Biol mas no en los T1; T5 y T8 que fueron tratados solo con 

1mizobium japonicum y sin biol, se exceptúa el T3 que fue tratado solo con silicio. 

1. Primer periodo de nodulación 

IOs factores simples, de combinación doble y triple no ocurren diferencias 
sücas para los dos niveles de probabilidad. El comportamiento es igual para 
los tratamientos. las medias numéricas no son significativas (Cuadro 20- 20c). 

Segundo periodo de nodulacion 

•---ende a la segunda aplicación de 8. japonicum, justo al inicio de la floración que 
ainsiderada como reinoculacion (Moretti, 2006) y diriguida al surco (Ventimiglia; 

Rlllo y Richmond, 2006). Los resultados de este tratamiento no presentaron 
lilllllfic:ancia numérica en el total de nódulos, los valores mínimos y máximos fue de 

a 15,25 nódulos por planta. 

ri/Ja<go, al analizar el Cuadro 21 - 21b se observa que solo el conjunto de 
..... ~os más el factor individual A, presentan alta significancia estadística para los 

-eles de probabilidad. 

=-atamiento individual con el factor A (Bradyrhizobium japonicum) ocurre alta 
11111-ria numérica (14) y estadística significativa (b). Lo que explica que el factor A 

en la nodulacion de Glycine max L. Pero en los factores individuales B y C no 
S9' ficancia estadística. 

• dos primeras combinaciones dobles AxB y AxC, no hay significancia estadlstica 
"Wulacion para Gtycme max L. Mientras que la combinación BxC no presenta 

--""" estadística. Lo que explica que la interacción (BxC) no incidió 
~ente en la nodulación. 

60 
·. 



Cuadro 21c se observa la existencia de dos diferencias estadísticas (a y b) 
tivas, con variaciones numéricas altamente significativas. Los T2, T3 T6 y T8 

igual signíficancia estadística con estrecha diferencia en las medias del número 
•ia:i...ios que va de 2,50; 3,00; 3,50 y 3,50 nódulos por planta, respectivamente. los 
._l@Sde tratamientos no incidieron significativamente en la nodulación. 

niamientos; T1, T4, T5 y T7 son los que tienen mayor número promedio de 
11; 11 ,75; 12,75 y 15,25 nódulos por planta/tratamiento, respectivamente. 

estos tratamientos, solo los T 4 y T5 tienen 2 y 1 nódulo inefectivos 
a/planta por tratamiento (Figura 7). Sin embargo los tratamientos que no 

.. ml:>n Bradyrhizobium japonicum como el T2; T3, T6 y T8 presentan de 2,5; 3; 3,5 
"6dulos totales en el sistema radical de Glycine max L, respectivamente. Se 
oa la contaminación en el momento de la inoculación a la semilla como en la 

•ic.;oacion, probablemente puede haber ocurrido infección nodular por los rhizobium 
Wll.."'1i.a phaseofoides. 

Humedad y peso del grano fresco . 

.. mld del grano. Olas antes de la cosecha, se monitoreo la humedad del grano, 
con el Hidrómetro Grain Moisture Tester PM-410. En el Cuadro 22 se observa 

;alor de Fisher no supera los dos niveles de probabilidad para todos los 
iimll-'llOS y efecto de Bloque. 

_.,,iento con menor y mayor porcentaje de humedad corresponde a los •-rt.os T4 con 27,78% y T8 con el 28,48%. los otros tratamientos se encuentran 
- valores de humedad anotados (Cuadro 22a - 22c; Figura 8). 

del grano. Guamán (2005) menciona que el peso promedio de 100 semillas 
aoar de 20 a 40 g. El peso promedio de 100 semillas de Soya vanedad P-34 

__ ,..,, en la presente investigación es ¡gua! a 17, 16 g; mientras que Scott ( ? ) 
:a Batista (2001) menciona en 18,30 g . 

..:adro 23, 23a y 23c se observa que; el conjunto de tratamientos; factores 
._. ;.. y B mas el tratamiento doble AxB presentan alta significancia estadística 

dos niveles de probabilidad. 
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el Cuadro 23b de factores dobles (AxB) existe dos diferencias estadísticas (a y b). 
e1 factor doble AxC ocurre tres diferencias estadísticas sígníftcativas (a, Ab y b). En 

hlr'Cl!!r factor doble BxC ocurre dos diferencias estadísticas (a y ab). Se acepta la 
... !SIS nula. 

a tratamientos triples se resume la diferencia numérica es muy estrecha; 17,00 g 
el T4 (AxB) y 17,60 g por cada 100 semillas de Glycine max L. para el T3. El 

del grano para el resto de tratamientos se encuentra dentro de los valores de los 
T3. 

RENDIMIENTO 

:uac1ro 24 - 24a se observa que todos los tratamientos no presentan diferencia 
•l9S11ea significativa, pero, las medias de tratamiento de peso presentan 
~lcc1nc:ia· numérica que es lo que le hace la diferencia final en la producción o 
.,.....,..m,o por hectárea. En cuanto al efecto de Bloque ocurre sígnificancia 

solo para el primer nivel de probabilidad (Cuadro 24c). Se acepta la 
~l!SIS nula. 

• Figura 9 se observa que los tratamientos T8, T2, T5 y T1 presentan el menor 
.. ..,1e11to de kilogramos de granos de G/ycine max L. por hectárea, mientras que los 

tratamientos con mayor rendimiento corresponden al; T7, T4, T6 y T3. 

ll!!Odinientos promedios (Figura 1 O) para esta variedad están entre los 2671 kg/ha 
T7 (con ABC) y 2497 kg/ha para el T4 (con AB), en ambos casos, la 

•-=i:x·in dista con el 4,81% y 10,83% menos que los estándares internacionales de 
pertenecientes a la variedad Colombiana Soya P-34, respectivamente, 

que se ajustan a lo reportada por Valencia (2007). La producción de los otros 
•-!'ltos dista de las producciones anotadas. 

9:IQl.le con menor y mayor producción por hectárea corresponde al 1 y IV con 
5y1805,50 kg/ha, respectivamente (Figura 11). 

ANÁLISIS ECONÓMICO 

~os de los tratamientos con los factores simples, factores de combinación 

1 triple no presentan signíficancia estadística, se acepta la hipótesis nula. Pero 
efecto de Bloques se observa signíficancia estadística (Cuadros 25 - 25c), se 

a:za la hipótesis nula. 
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E.n el Cuadro 23b de factores dobles (AxB) existe dos diferencias estadísticas (a y b). 
En et factor doble AxC ocurre tres diferencias estadísticas significativas (a, Ab y b). En 
e tercer factor doble BxC ocurre dos diferencias estadísticas (a y ab). Se acepta la 
"C>ótesis nula. 

E." los tratamientos triples se resume la diferencia numérica es muy estrecha; 17,00 g 
;:era el T4 (AxB) y 17,60 g por cada 100 semillas de G/ycine max L. para el T3. El 
::ieso del grano para el resto de tratamientos se encuentra dentro de los valores de los 
~~y T3. 

5.10. RENDIMIENTO 

:~ el Cuadro 24 - 24a se observa que todos los tratamientos no presentan diferencia 
estadlstica significativa, pero, las medias de tratamiento de peso presentan 
9glllficancia numérica que es lo que le hace la diferencia final en la producción o 
eldimiento por hectárea. En cuanto al efecto de Bloque ocurre significancia 
es:adistica solo para el primer nivel de probabilidad (Cuadro 24c). Se acepta la 
"lclOtesis nula. 

!:."' la Figura 9 se observa que los tratamientos T8, T2, T5 y T1 presentan el menor 
...oniento de kilogramos de granos de Glycine max L. por hectárea, mientras que los 
::.airo tratamientos con mayor rendimiento corresponden al; T7, T 4, T6 y T3 . 

...x rendimientos promedios (Figura 1 O) para esta variedad están entre los 2671 kg/ha 

...-a el T7 (con ABC) y 2497 kg/ha para el T4 (con AB), en ambos casos, la 
ll":lCUCCión dista con el 4,81% y 10,83% menos que los estándares internacionales de 
....,.rción pertenecientes a la variedad Colombiana Soya P-34, respectivamente, 
mo-es que se ajustan a lo reportada por Valencia (2007). La producción de los otros 
.aamientos dista de las producciones anotadas. 

:ioque con menor y mayor producción por hectárea corresponde al 1 y IV con 
5 y 1805,50 kg/ha, respectivamente (Figura 11). 

1 ANÁLISIS ECONÓMICO 

-esultados de los tratamientos con los factores simples, factores de combinación 
- y triple no presentan significancia estadística, se acepta la hipótesis nula. Pero 

e efecto de Bloques se observa significancia estadística (Cuadros 25 - 25c). se 
e::-aza la hipótesis nula. 
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..os tratamientos con más baja y alta producción fueron el T8 (testigo sin AxBxC; 
AQricultor Tradicional) con 1953 kg/ha y el T7 (con AxBxC; Nuevo Agricultor) = 
2671,00 kg/ha. Después del T7, el T4 (=2497 kg/ha) y el T6 (= 2293 kg/ha) son el 
ll!gundo y tercero con mejor producción. En estos últimos tratamientos se aplico los 
tllctores AxB y BxC, respectivamente, son estos los factores que han influido 
positivamente en la producción de Glycine max l. 

De los ocho tratamientos ensayados, el T4, a pesar de ser el segundo en mejor 
i:iroducción (= 2497 kg/ha) presenta la mejor relación en Costo Total (= $ 202.57); 
"'l!reso Bruto (= $ 1098,60); Ingreso Neto (= $ 896,03) versus Rentabilidad (= $ 
U2.33%). Con referencia al T8 (Testigo Agricultor Tradicional) el ahorro de costos por 
tilla de inversión de tecnología fue otra variable para la baja de producción (=1953 
ll!>'ha) de este tratamiento (Cuadro 25a). 

El Costo Final, Ingreso Neto y Rentabilidad por tratamiento se observa en el Cuadro 
26 y 26a; Figura 12. Los costos más bajos de producción/ha corresponden a los 
w.amientos; T8 ($ 177.97), T1 ($ 181 .13), T2 ($ 185.34) y el T4 ($ 202.57). En el 
nsmo orden los tratamientos con mayor costo de inversión por hectárea 
anesponden a los tratamientos; T7 (259.13 $), T6 ($ 249.73), T (241.53 $)y el T3 con 
s 236.10. 
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VI. CONCLUSIONES 

NODULACION y pH DEL SUELO. Los valores de materia orgánica y pH del suelo 
encontrados fueron, 7,2% y 5.2. respectivamente. Se confirma las hipótesis de 
Gallardo (2002) y Femández C.. (2003); Laboratorio Bioagro, (2007); González, 
2003); González, (2006) y Ventimiglia y Carta, (2006) quienes afirman que la alta 

:iresencia de materia orgánica mayor a 3% y pH menores a 6 pueden alterar los 
;;rocesos de nodulación de Bradyrhizob1um japomcum. Probablemente estos 
nchcadores son uno de los factores en la baja nodulación de Bradyrhizobium 
dpOnicum encontrados en todos los tratamientos del ensayo. No se acepta la hipótesis 
"1Ula. 

REACCION DEL pH A LAS MEZCLAS. El pH final muy alcalino de 10,78 producto de 
a mezcla de; Agua (20 1) + Biol (200 ce) + Silicio (200 ce) no afecto en la vitalidad de 
.as plantas de Glycine max L. La mezcla de B+C no produjo antagonismo, sino mas 
b4en sinergismo. No se acepta la hipótesis nula. 

BIOL. Como factor simple, no incidió ni en el rendimiento ni en la rentabilidad. Se 
acepta la hipótesis nula. Sin embargo, en acción sinérgica si influyo en el rendimiento 
y rentabilidad de la soya. No se acepta la hipótesis nula. 

SILICIO. Para el sitio de ensayo (Patricia Pilar, Buena Fe, provincia de Los Rlos) el 
s icio como factor simple no influyo en el rendimiento económico de Glycine max L. 
Soya). se acepta la hipótesis nula para el silicio. Sin embargo, como factor combinado 
TB A+B+C) si incidió en la producción aun cuando no en el rendimiento económico. 

Se acepta la hipótesis alternativa. 

RENDIMIENTO. El rendimiento obtenido en los tratamientos T7 (A+B+C) = 2671,00 

¡¡,'ha y T 4 (A+B) = 2497 kglha. no dista mucho de los estándares de producción 
lemacional que presenta la variedad de Soya P-34, esto es, 2700 kg/ha. No se 

acepta la hipótesis nula cuando los tres factores de tratamiento están en sinergismo. 

ANALISIS ECONOMICO. No necesariamente el cultivo que tiene mayor numero de 
:iroductos para incentivar la producción tiene mayor rendimiento, lo importante es 
:xwiocer el sinergismos especifico versos el rendimiento y rentabilidad como en efecto 
.x:urrió con el T4 que recibió AxB (Bradyrh1zobium ¡aponicum y Biol). Se confirma que 
8 ¡aponicum y Biol en sinergismo si incidieron en la producción de G. max. No se 
i1C6pla Ja hipótesis nula. 



1. Considerando la alta precipitación en esta zona, la siembra se debe realizar 

entre mediados de Junio o Julio a fin de coincidir la cosecha para fines de 

Octubre o máximo en los primeros días de Noviembre. No se debe sembrar en 

Agosto porque la cosecha se realizara en todo el mes de Noviembre, mes 

identificado como de Transición donde ocurren precipitaciones que pueden 

afectar a la cosecha del grano. 

2. Para efecto de fertilizaciones futuras y nuevas interpretaciones del análisis 

químico del suelo, el muestreo no solo se debe considerar al horizonte A sino 

también el horizonte B. Especialmente cuando se trate de cultivar Glycine max 

L. en esta Hacienda Fidecomiso La Palma (Patricia Pilar, Buena Fe). 

3. La reinoculación es importante sobre todo en suelos sin historial de cultivo de 

Glycine max L. 

4. En otras áreas, realizar nuevos ensayos para encontrar nuevas informaciones 

con nuevas dosis sobre el efecto del Biol y Silicio en la producción de Glycine 

max L. 

5. Investigar si existe mecanismos de infección cruzada entre los rhizobiums de 

Pueraria phaseoloides hacia Glycine max L. , mecanismo propuesto por Tandon 

y Roy (2004 ). 
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Foto 3. El sistema foliar de la planta ( Glycine max L.) comienza a secarse de abajo 
hacia arriba, los granos de soya están completamente formados. Hda. Fidecomiso La 
Palma, Patricia Pilar, Buena Fe, 2007. 

roto 4. Glycine max L. completo la fase de senectud total. Hda. Fidecomiso La Palma, 
=>atricia Pilar, Buena Fe, 2007. 
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5.1. SUELO. 

CUADRO 9. VARIACION DE LA DENSIDAD O GRADO DE COMPACTACION DEL 
SUELO CORRESPONDIENTE AL AREA DE ENSAYO DE G/ycine max L., Hda. 

FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Agosto 23 - 2007 Diciembre 13 - 2007 

Horizonte Horizonte 

(compactación; (compactación; kg/cm2 

T kg/cm2) ) 

(Tratamiento) A 81 82 A 81 82 

T 1 0,25 1,5 3,5 0,25 1,5 4.0 

T2 0,25 1,5 3,5 0,25 1,5 4.0 

T3 0,25 1,5 3,5 0,25 1,5 4,25 

T4 0,25 1,5 3,5 0,25 1,5 4,375 

T5 0,25 1,5 3,5 0,25 1,5 4,375 

T6 0,25 1,5 3,5 0,25 1,5 4,5 

T7 0,25 1,5 3,5 0,25 1,5 4,5 

T8 0,25 1,5 3,5 0,25 1,5 4,375 
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5.1.2. Análisis químico del suelo. 

CUADRO 10. RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO DEL SUELO ANTES Y 
DESPUES DEL ENSAYO EN G/yicne max L., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, 
PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Primer análisis: 
\1uestra Lote A6 oH " ' m me, 100ml rnm MO 

So va N p K Ca Ma s Zn Cu Fe Mn B % 
Horizonte 5,2Ae 20 11 0,36 6 1,4 10 3,6 4,7 223 5,6 0,82 7,2 

A Re B M M M B M M A A A A A 
Horizonte 6,0Me 10 4 0,33 4 0,7 6 1,0 6,5 170 2,1 0,15 3,4 

Lote6 B Ae B B M B B B B A A B B M 
:seaundo análisis: 

.-l?J 'ffi me /100ml n nm % 
Muestra Horizonte oH N p K Ca Ma s Zn Cu Fe Mn B MO 

5,1 Ae 32 12 0.48 7 1.4 10 5.4 3.5 254 6.7 1.06 7.7 
A RC M M A M B M M M A M A _6_ 

5,6 8 3 0.17 3 0.8 8 1.7 7.6 188 1.8 2.8 
T1 B MeaC B B B B .JI B B A A B 0.18 B 

5,5Ac 21 17 0.45 6 1.7 11 3.6 4.5 231 4.9 0.42 5.9 
A RC B A A M M M M A A B M A 

5,7 8 4 0.45 3 0.8 11 3.6 8.4 193 1.8 0.10 3.1 
T2 B MeAc B B A B B M M A A B B M 

4,6 Mae 26 14 0.39 3 0.8 11 2.3 4.2 232 6.4 0.43 4.7 
A RC B M A B B M B A A M M M 

5,4Ae 8 6 0.27 3 0.6 7 1.2 5.5 186 2.0 0.05 3.2 
T3 B RC B B M B B B B A A B D M 

32 22 0.36 5 1.1 8 4.2 279 6.4 0.24 6.2 
A 5AcRC M A M M B B 6.0 A A M M A 

5,4Ae 8 5 0.15 3 0.6 7 3.0 7.6 165 1.8 0.05 3.2 
T4 B Re B B M B B B M A A B D M 

5,2Ac 27 8 0.32 4 1.0 7 4.4 3.6 237 5.1 0.05 6.0 
A Re B M M B B B M M A M D A 

5,8 6 1 0.14 4 0.7 6 3.0 9.1 172 1.3 0.05 3.2 
T5 B MeAc B B M B B B M A A B D M 

5,2Ae 17 30 0.55 6 1.7 18 5.0 4.7 236 6.2 0.56 5.9 
A Re B A A M M M M A A M M A 

5,5Ae 10 7 0.42 4 1.0 10 2.8 5.5 198 2.7 0.05 3.5 
T6 B RC B B A B B M B A A B D M 

5,2Ac 30 30 0.47 4 1.2 15 3.9 4.2 245 6.2 0.24 5.6 
A RC M A A B B M M A A M M A 

5,7 6 3 0.17 4 0.9 6 2.2 6.5 167 1.6 0.05 2.8 
T7 B MeAc B B A B B B B A A B D B 

5,4Ae 28 10 0.41 6 1.1 14 4.8 4.2 238 5.6 0.32 6.2 
A RC B M A M B M M A A M M A 

5,7 14 1 0.23 6 0.8 6 3.3 6.5 189 2.0 0.05 3.1 
T8 B MeAe B B M M B B M A A B DB M 

Slmbologia: Ac; Acido Re; Requiere cal MeAc; Medianamente acido 
:; Bajo M; Medio A; Alto D; Deficiente 
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5.1.2. Promedios del contenido de nutrientes por Horizonte del suelo 

CUADRO 10a. PROMEDIOS DEL CONTENIDO DE NUTRIENTES PRESENTES EN 
EL SUELO POR HORIZONTE; A - B. Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA 
PILAR, BUENA FE, 2007. 

ppm mep/100 mi ppm 

Promedios: pH N p K Ca Mg s Zn Cu Fe Mn B 

5,15 24,37 17,9 0,42 3,62 1,25 11,8 4,42 4,13 244 5,93 0,41 
Horizonte A AcRc B A A B B M M A A M M 

5,6 
8,5 3,85 0,25 1,25 0,75 7,62 2,6 7,1 1 182,3 1,87 0,07 

Horizonte B MeAc B B B B B B B A A 8 D 

5.2. ANALISIS FOLIARES. 

CUADRO 11 . RESULTADO DE LOS ANALISIS QUIMICOS FOLIAR PRACTICADO A 
~os PRIMEROS VEINTE y CINCO DIAS DE LA SIEMBRA DE Glycine mex L., Hda. 
FIOECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Trat % ppm 

No. N p K Ca Mg s Zn Cu Fe Mn B 
5,8 0,30 1,80 0,91 0,38 0,24 65 121 63 42 

1 E A A A A A E 90 A A E 
5,7 0,37 1,92 0,84 0,39 0,26 

2 E A A A A A 65 E 11,00 A 119 A 49A 52 E 
5,8 0,42 1,82 0,81 0,40 0,26 

3 E A A A A A 68 E 11,00 A 127 A 64A 27 E 
6, 1 0,38 2,03 0.83 0,42 0,26 

4 E A A A A A 67 E 11,00 A 139A 58A 50E 
6,2 0,31 1,98 0,89 0,41 0,27 

5 E A A A A A 82 E 12,00 A 116 A 80A 43 E 
5,6 0,31 1,86 0,88 0,40 0,25 

6 E A A A A A 79 E 11,00 A 135A 77 A 58 E 
8,2 0,34 1,93 0,83 0,27 0,27 

7 E A A A A A 74 E 13,00 A 128 A 63A 33E 
5,9 0,33 1,72 0,86 0,38 0,24 

8 E A A A A A 75 E 12,00 A 127 A 55A 32 E 

Simbología: B ; Bajo M; Medio A; Alto O; Deficiente 
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CUADRO 11a. RESULTADO DE LOS ANALISIS QUIMICOS FOLIAR PRACTICADO 
A LOS SETENTA y CINCO DIAS DE LA SIEMBRA DE Glycine max L., Hda. 
FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Trat. % ppm 

No. N p K Ca Mg s Zn Cu Fe Mn B 
5.4 
A 0.25 o 1.72A 1.17 A 0.28A 0.22 A 63 E 9.00 o 183A 49A 30E 

1 

4.9 
A 0.25 D 1.74A l .18A 0.29A 0.25A 56 E 11.00A 244 A 57 A 32 E 

2 
4.9 
A 0.24 D 1.86A 1.37 A 0.31A 0.29A 69 E 11.00A 204A 54A 35 E 

3 
5.7 
E 0.26A 1.79 A 1.22A 0.32 A 0.23 A 59 E 10.00 A 227 A 58A 39 E 

4 
4.7 
A 0.25 o 2.50A 2.00A 0.53A 0.25A 66 E 12.00 A 181A 57 A 30E 

5 

4.6 0,25 1,70 0,81 0,32 0,25 
¡ 6 A A A A A A 64 E 10,00 A 125A 52A 48E 

4.9 0,24 1,75 0,82 0,31 0,23 
7 A A A A A A 70 E 11 ,00 A 116 A 59A 33 E 

4.6 0,23 1,70 0,83 0,31 0,21 68 
8 A A A A A A E 10,00 A 120A 55A 32 E 

Simbología: B; BajoM; Medio A; Alto D; Deficiente 

5.3. pH DE LAS MEZCLAS 

CUADRO 12. pH DE LAS MEZCLAS DE LOS PRODUCTOS DE TRATAMIENTO 

Productos oH 
Silicio ouro 12 

Biol ouro 6,82 
Aaua de rv>zo 6,72 
Aaua í200 ll .. 2 1 de Biol 7,46 

Silicio .. 200 1 de biol 10,78 

aaua í200 ll .. Biol .. Silicio 10 
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5.4. GERMINACION 

Primer periodo. 

CUADRO 13. ANAUSIS DE LA VARIANZA PARA EL PRIMER PERIODO DE 
GERMINACION DE Glycine max L. , Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA 
PILAR, BUENA FE, 2 007. 

F.V. se gl CM F 5% 1% 
'-
Trat. 571 ,96 7 81 ,7 4,73** 2,49 3,64 
~-

1,32 ~ ------ ~ A 22,78 1 22,78 4,32 8,02 

B 3,78 1 3,78 0,22 

e 69,03 1 69,03 4,00 

A•B 34,03 1 34,03 1,97 

A'C 16,53 1 16,53 0,96 

a•c 81 ,28 1 81 ,28 4,71* 

A*B•c 344,53 1 344,5 19,96** 

Bloque 71,84 3 23,95 1,39 3,07 4,87 

Error 362,41 21 17,26 

Total 1006,22 31 

Test : Tukey Alfa: 0,05 : 3,05542 

cv (%): 6,01 

• Significativo •• Altamente significativo 
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CUADRO 13a. PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES PARA LOS PROMEDIOS DE 
TRATAMIENTOS SIMPLES Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA PARA EL PRIMER 
PERIODO DE GERMINACION DE Glycine max L., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, 
PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2 007. 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

A Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

a* 

o 68,31 

1 70,00 a 3,05542 17,215 21 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

o 68,81 a 

1 69,50 a 3,05542 17,257 21 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

o 67,69 a 

1 70,63 a 5,79269 17,257 21 

• Letras distintas indican diferencias signíficativas (p s = 0,05) 
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CUADRO 13b. COMPARACION DE PROMEDIOS Y SU SIGNIFICANCIA 
ESTADISTICA PARA LAS COMBINACIONES DOBLES PARA EL PRIMER PERIODO 
DE GERMINACION DE G/ycine max L. Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA 
PILAR, BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 

Factores Alfa 

A B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

a • 

o 1 67,63 

1 o 68,63 a 

o o 69,00 a 

1 1 71,38 a 5,79269 17,257 21 

Tes: Tukey 

Factores Alfa 

A c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

o o 66,13 a 

1 o 69,25 a 

o 1 70,50 a 

1 1 70,75 a 5,79269 17,257 21 

Tes: Tukey 

Factores Alfa 

B c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

o o 65,75 a 

1 1 69,38 a b 

1 o 69,63 a b 

o 1 71,88 b 9,86001 17,257 21 

* Letras distintas indican diferencias significativas (p :S = 0,05) 
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CUADRO 13c. COMPARACION DE PROMEDIOS DEL FACTOR DE COMBINACION 
TRIPLE Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA PARA EL PRIMER PERIODO DE 
GERMINACION DE Glycine max L, Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA 
PILAR, BUENA FE, 2007. 

A X B X e Medias Significancia 

T1 1,00 0,00 0,00 63,00 a• 

T2 º·ºº 1,00 0,00 63,75 a 

T7 1,00 ·1,00 1,00 67,25 a b 

T8 0,00 º·ºº 0,00 68,50 a b 

T3 0,00 º·ºº 1.00 69,50 a b 

T6 º·ºº 1.00 1,00 71 ,50 a b 

T5 1,00 º·ºº 1.00 74,25 b 

T4 1.00 1,00 0,00 75,50 b 

Test: Tukey Alfa: 0,05 : 25,43621 

Error: 17,2574 gl: 21 

• Letras distintas ind1Can diferencias significativas (p S = 0,05) 

Segundo peñodo de germinación. 

CUADRO 14. ANALISIS DE LA VARIANZA PARA EL SEGUNDO PERIODO DE 
GERMINACION DE Glycine max L. , Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA 
" ILAR, BUENA FE, 2 007. 

F.V. se gl CM F 5% 1% 

Trata . 4,46 7 0,63 0,44 2,490 3,64 

A 1.62 1 1.62 1,14 4,320 8,02 

B 0,21 1 0,21 0,15 
--e 1.13 1 1,13 0,79 

1--A*'B 0,02 1 0,02 0,01 

A' C 0,28 1 0,28 0,19 

s·c 0,02 1 0,02 0,02 

A'B"C 1,20 1 1,20 0,84 

Bloque 23,75 3 7,92 s,54•• 3,070 4 ,87 

Error 30,01 21 1,43 

Total 58.24 31 

Test: Tukey Alfa: 0,05 : 0,87927 

cv (%): 1,20 

• SignífkatJvo •• Altamente significativo 
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CUADRO 14a. PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES PARA LOS PROMEDIOS DE 
TRATAMIENTOS SIMPLES Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA PARA EL 
SEGUNDO PERIODO DE GERMINACION DE Glycine max L. , Hda. FIDECOMISO LA 
PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2 007. 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

A Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

o 98,99 a• 

1 99,44 a 0,87927 1,4292 21 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

o 99,14 a 

1 99,30 a 0,87927 1,4292 21 

Tes:Tukey 

Factor Alfa 

c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

1 99,03 a 

o 99,41 a 1,66699 1,4292 21 

* Letras distintas indican diferencias significativas (p s = 0,05} 
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CUADRO 14b. COMPARACION DE PROMEDIOS Y SU SIGNIFICANCIA 
ESTADISTICA PARA LOS TRATAMIENTOS DOBLES CORRESPONDIENTES Al 
SEGUNDO PERIODO DE GERMINACION DE Glycine max l., Hda. FIDECOMISO LA 
PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2 007. 

Factores Tes: Tukey Alfa 

A B Medias Signmcancía 0,05 Error: gl 

o o 98,89 a* 

o 1 99,10 a 

1 o 99,39 a 

1 1 99,50 a 1,88899 1,4292 21 

Factores Tes: T ukey Alfa 

A e Medias Significancia 0,05 Error: gl 

o 1 98,90 a 

o o 99,09 a 

1 1 99,16 a 

1 o 99,72 a 1,88899 1,4292 21 

Factores Tes: Tukey Alfa 

B e Medias Significancia 0,05 Error: gl 

o 1 98,98 a 

1 1 99,09 a 

o o 99.30 a 

o o 99,51 ª 2,83746 1,4292 21 

• Letras distintas indican diferencias s1gnificattvas (p s = 0,05) 
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CUADRO 14c. COMPARACION DE PROMEDIOS DEL FACTOR DE COMBINACION 
TRIPLE Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA PARA EL SEGUNDO PERIODO DE 
GERMINACION DE Glycine max l., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA 
PILAR, BUENA FE, 2007. 

A X B )( e Medias Significancia 

T3 0,00 0,00 1,00 98,63 a• 

T7 1,00 1,00 1,00 99,00 a 

T2 0,00 1,00 º·ºº 99.03 a 

T8 º·ºº º·ºº º·ºº 99.15 a 

T6 º·ºº 1,00 1,00 99,1 7 a 

TS 1,00 º·ºº 1,00 99,33 a 

T1 1,00 0,00 º·ºº 99,45 a 

T4 1,00 1,00 0,00 100,00 a 

Test : Tukey Alfa: 0,05 : 7,31990 

Error: 1,4292 gl: 21 

• Letras distintas indican diferencias significativas (p s = 0,05) 

5.5. NÚMERO DE SEMILLAS POR PLANTA 

CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTES AL NUMERO DE 
SEMILLAS POR PLANTA PRESENTES EN Glycine max l., Hda. FIOECOMISO LA 
PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

F.V. se gl CM F 5% 1% 

Trata. 4789,80 7 684,25 0,75 2,490 3,64 
A 818,10 1 818,10 0,91 4,320 8,02 

B 524,88 1 524,88 0,58 

c 278,48 1 278,48 0,31 
A•B 157,53 1 157,53 0,17 

A*C 466,65 1 466,65 0,52 
s·c 2541,85 1 2541,85 2,82 
A·s·c 2,31 1 2,31 0,00 
Bloque 979,78 3 326,59 0,36 3,070 4,87 

Error 18924,04 21 901,14 

Total 24693,62 31 
Test: Tukey Alfa: 0,05: 22,07903 
cv (%): 36,02 

• Significativo •• Altamente significativo 
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CUADRO 15a. PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES PARA LOS PROMEDIOS DE 
TRATAMIENTOS SIMPLES Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA 
CORRESPONDIENTES Al NUMERO DE SEMILLAS POR PLANTA PRESENTES EN 
Glycine max l., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 
Factor Alfa 

A Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

·-
a* 

o 78,29 

1 88,41 a 22,07903 901 ,1448 21 

' 

Tes: Tukey 
Factor Alfa 

B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

o 79,30 a 

1 87,40 a 22,07903 901,1448 1 21 

Tes: Tukey 
Factor Alfa 

e Medias Slgnifteancia 0,05 Error. gl 

Con Sin 

o 80,40 a 

1 86,30 a 41 ,85903 901,1448 21 

• Letras distintas indican diferencias significativas (p s = 0,05) 
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CUADRO 15b. COMPARACION DE PROMEDIOS Y SU SIGNIFICANCIA 
ESTADISTICA PARA EL FACTOR DE COMBINACION DOBLE 
CORRESPONDIENTES AL NUMERO DE SEMILLAS POR PLANTA PRESENTES EN 
Glycine max L., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

- -A B Medias Significancia o.os Error. gl 

a* 

o o 76,46 

o 1 80,13 a 

1 o 82,14 a 

1 1 94.68 a 41,85904 901 ,1448 21 

Tes:Tukey 
Factores Alfa 

A c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

o 1 77,43 a 

o o 79,16 a 

1 o 81,64 a 

1 1 95,18 a 41,85904 901,1448 21 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

B e Medias Significancia 0,05 Error: gl 

o 1 73,34 a 

o o 75,54 a 

·-
1 o 85,26 a 

1 1 99,26 a 71,25027 901,1448 21 

• Letras distintas indican diferencias significatiVas (p :s = 0,05) 
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CUADRO 15c. COMPARACION DE PROMEDIOS DEL FACTOR DE COMBINACION 
TRIPLE CORRESPONDIENTES AL NUMERO DE SEMILLAS POR PLANTA 
PRESENTES EN Glycine max L., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, 
BUENA FE, 2007. 

• 

A x B x C Medias Significancia 

T3 0,00 0,00 1,00 66,95 a* 

T2 

T4 

T5 

T1 

T8 

0,00 

1,00 

1,00 

1,00 

º·ºº 

1,00 0,00 

1,00 0,00 

º·ºº 1,00 

º·ºº º·ºº 
º·ºº º·ºº 

72,35 a 
78,73 a 

79,73 a 

84,55 a 

85,98 a 

T6 0,00 1,00 1,00 87,90 a 

T7 1,00 1,00 1,00 110,63 a 

Letras distintas indican diferencias signíficativas (p s = 0,05) 

5.6. CRECIMIENTO DE LA PLANTA CADA 30 DIAS 

Primer valor de altura. 

CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTES AL PRIMER MES DE 
MUESTREO DE AL TURA DE LA PLANTA DE Glycine max L., Hda. FIDECOMISO LA 
PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

F.V. se gl CM F 5% 1% 
Trata. 23,23 7 3,31 2,78. 2,490 3,64 
A 0,26 1 0,26 0,22 4,320 8,02 
B 0,14 1 0,14 0,12 

c 4,88 1 4,88 4,09 
AºB 16,09 1 16,09 13,51 .. 

AºC 1,09 1 1.09 0,92 
B·c 0,65 1 0,65 0,55 
A*B'C 0,23 1 0,23 0,19 
Bloque 7,23 3 2,41 2,02 3,070 4.87 
Error 25,02 21 1, 19 
Total 55,58 31 
Test : Tukey Alfa: 0,05 : 0,80277 
cv {%): 9, 11 

• Significativo •• Altamente significativo 
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CUADRO 16a. PRUEBA DE RANGOS MUL TIPLES PARA LOS PROMEDIOS DE 
TRATAMIENTOS SIMPLES Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA 
CORRESPONDIENTES AL PRIMER MES DE MUESTREO DE AL TURA DE LA 
PLANTA DE Glycine max L., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, 
BUENA FE. 2007. 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

A Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

a* 

1 11 ,90 

o 12,08 a 0,80277 1,1913 21 

·---
Tes:Tukey 

Factor Alfa 

B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

1- o 11 ,92 a 

1 12,05 a 0,80277 1,1913 21 

- Tes: Tukey 

Factor Alfa 

- c- Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

o 11,60 a 

1 12,38 a 1,52194 1, 1913 21 

• . . 
Letras distintas indican d1ferenc1as s1gn1ficat1vas (p s = 0,05) 
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CUADRO 16b. COMPARACION DE PROMEDIOS Y SU SIGNIFICANClA 
ESTADISTICA PARA EL FECTOR DE COMBINACION DOBLE 
CORRESPONDIENTES AL PRIMER MES DE MUESTREO DE AL TURA DE LA 
PLANTA DE Glycine max L. , Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, 
BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

A B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

a• 
1 o 11 ,12 

o 1 11 ,43 1 a b 

1 1 12,67 b 
• 

o o 12,72 b l 1,52194 1,1913 21 

-

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

A c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

1 o 11,32 
e 

a 

o o 11 ,87 a 

o 1 12,28 a 

1 1 12,47 a 1,52194 1,1913 21 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

B c Medias Significancla 0,05 Error: gl 

1 o 11 ,52 a 

o o 11,67 a 

o 1 12,17 a 

1 1 12,59 a 2,5908 1,1913 21 

• Letras distintas indican diferencias significativas (p s = 0,05) 
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CUADRO 16c. COMPARACION DE PROMEDIOS DEL FACTOR DE COMBINACION 
TRIPLE CORRESPONDIENTES AL PRIMER MES DE MUESTREO DE AL TURA DE 
LA PLANTA DE Gtycine max L., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, 
BUENA FE, 2007. 

1 T1 

A X B X e Medias Significancia 

1,00 º·ºº º·ºº 10,61 a* 

T2 0,00 1,00 0,00 11,00 a b 

TS 1,00 0,00 1,00 11,64 a b 

-::¡:¡¡ º·ºº 1,00 1,00 11,87 a b 

T4 1,00 1,00 º·ºº 12,04 a b 

T3 º·ºº º·ºº 1,00 12,70 a b 

T8 º·ºº º·ºº º·ºº 12,74 a b 

n 1,00 1,00 1,00 13,31 b 

Test : Tukey Alfa: 0,05 : 6,68300 
>-=---
LError: 1, 1913 gl: 21 

• Letras distintas indican diferencias significativas (p s = 0,05) 

Segundo valor de altura. 

CUADRO 17. ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTES AL SEGUNDO MES 
DE MUESTREO DE AL TURA DE LA PLANTA DE Glyeine max L., Hda. FlDECOMISO 
LA PALMA. PATRICIA PILAR, BUENA FE. 2007. 

F.V. se gl CM F 5% 1% 1 

Trata. 804,63 7 114,94 3,84 .. 2,490 3,64 
A 52,97 1 52,97 1,77 4,320 8,02 

- -
B 24,17 1 24,17 0,81 

c 4,05 1 4,05 0,14 
A• B 569,11 1 569,11 19,02 .. • 
A•C 21,47 1 21.47 0,72 -
B"C 1,76 1 1,76 0,06 -A*B*C 131,10 1 131,10 4,38• 

Bloque 390,99 3 130,33 4,36* 3,070 4,87 

Error 628,26 21 29,92 -
Total 1823,88 31 
Test : Tukey Alfa: 0,05 : 4,02294 
cv (%): 8,71 

. • S1gnilicattvo • • Altamente s1gn1ficat1vo 
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CUADRO 17a. PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES PARA LOS PROMEDIOS DE 
TRATAMIENTOS SIMPLES Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA 
CORRESPONDIENTES AL SEGUNDO MES DE MUESTREO DE ALTURA DE LA 
PLANTA DE Glycine max L., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, 
BUENA FE, 2007. 

Tes:Tukey 

Factor Alfa 

A Medias Significancia 0,05 Error. gl 

Con Sin 

a• 

o 61,55 

1 64,12 a 4,02294 29,9173 21 

-
Tes: Tukey 

Factor Alfa 

B Medias Significancia 0,05 Error. gl 

-
Con Sin 

o 61 ,96 a 

1 63,70 a 

1 
4,02294 29,9173 21 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

- c Medias Significancia 0,05 Error. gl 

Con Sin 

o 62,48 a 

1 63,19 a 7,62698 29,9173 21 

• Letras distintas indican diferenaas s1gmficattvas (p ,; = 0,05) 
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CUADRO 17b. PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES PARA LOS PROMEDIOS DE 
TRATAMIENTOS Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA DEL FACTOR DE 
COMBINACION DOBLE CORRESPONDIENTES AL SEGUNDO MES DE 
MUESTREO DE ALTURA DE LA PLANTA DE G/ycine max L., Hda. FIDECOMISO LA 
PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

A B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

a* 
o 1 58,20 

1 o 59,03 a 

o o 64,90 a b 

1 1 69,21 b 7,62698 29,9173 21 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

A e Medias Significancia 0,05 Error. gl 

o 1 61,08 a 

o o 62,01 a 

1 o 62,95 a 

1 1 65,30 a 7,62698 29,9173 21 

Tes:Tukey 
Factores Alfa 

B c Medias Significancia 0,05 Error. gl 

o o 61,37 a 

o 1 62,56 a 

1 o 63,58 a 

1 1 63,82 a 12,98226 29,9173 21 

• . . 
Letras distintas indican diferencias s1gmf1ca!tvas (p,;; = 0,05) 
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CUADRO 17c. COMPARACION DE PROMEDIOS DEL FACTOR DE COMBINACION 
TRIPLE CORRESPONDIENTES AL SEGUNDO MES DE MUESTREO DE ALTURA 
DE LA PLANTA DE Glycine max L. , Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA 
PILAR, BUENA FE, 2007. 

-
A X B X e Med ias Significancia 

T1 1,00 0,00 0,00 55,60 a • 

T2 0,00 1,00 0,00 56,87 a 
[_ 

T6 0,00 1,00 1,00 59,53 a b 

T5 1,00 º·ºº 1,00 62,47 a b 

T3 0,00 º·ºº 1,00 62,64 a b 

T8 0,00 0,00 0,00 67,15 a b 
'----
T7 1,00 1,00 1,00 68,12 a b 

T4 1,00 1,00 º·ºº 70,29 b 

Test : Tukey Alfa: 0,05 : 33,49078 
"-

Error: 29, 9173 g/: 21 
l 

• letras distintas indican diferencias significativas (p s • 0,05) 

Tercer muestreo de altura de la planta. 

CUADRO 18. ANAUSIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTES AL TERCER MES 
DE MUESTREO DE ALTURA DE LA PLANTA DE Glycine max L., Hda. FIDECOMISO 
LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

F.V. se gl CM F 5% 1% 
Trata. 1163,76 7 166,25 2,59· 2,490 3,64 
A 333,14 1 333,14 5,21 · 4,320 8,02 
B 233,01 1 233,01 3,64 
c 95,74 1 95,74 1,50 
A*B 767,83 1 767,83 12,00 .. 

A'C 39,72 1 39,72 0,62 
s·c 3,22 1 3,22 0,05 
A·B·c 24,24 1 24,24 0,38 
Bloque 438,77 3 146,26 2,29 3,070 4,87 
Error 1343,75 21 63,99 
Total 3279,42 31 
Test : Tukey Alfa: 0,05: 5,88346 
cv (%): 11, 55 

• Significativo • • Altamente significativo 
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CUADRO 18a. PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES PARA LOS PROMEDIOS DE 
TRATAMIENTOS SIMPLES Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA 
CORRESPONDIENTES AL TERCER MES DE MUESTREO DE AL TURA DE LA 
PLANTA DE Glycine max l., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, 
BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

-
A Medias Signifrcancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

a* 

o 66,02 

1 72,47 b 5,88346 63,9882 21 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

B Medias Significancia o.os Error. gl 

-
Con Sin 

- o 66,55 a 

- 1 71,94 a 5,88346 63,9882 21 

·-
. 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

-c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

1 67,52 a 

o 70,98 a 

1 

11 ,15429 63,9882 21 

• Letras distintas indican diferencias signiflC811vas (p s = 0,05) 
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CUADRO 18b. COMPARACION DE PROMEDIOS MEDIOS Y SU SIGNIFICANCIA 
ESTADISTICA PARA EL FACTOR DE COMBINACION DOBLE 
CORRESPONDIENTES AL TERCER MES DE MUESTREO DE AL TURA DE LA 
PLANTA DE Glycine max L. , Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, 
BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 

Factores Alfa 

A B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

1-
a• 

o 1 63,82 

1 o 64,88 a 

o o 68,22 a 

1 1 80,07 b 
1 

11,15429 63,9882 21 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

A c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

o 1 63,18 a 

o o 68,86 a 

1 1 71,86 a 

1 o 73,09 a 11 ,15429 163,9882 21 
1 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

B c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

o 1 64,5 a 

o o 68,59 a 

1 1 70,53 a 

1 o 73,36 a 18,98625 63,9882 21 

• Letras distintas indican diferencías signrricatJVas (p s = 0,05) 
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CUADRO 18c. COMPARACION DE PROMEDIOS DEL FACTOR DE COMBINACION 
TRIPLE CORRESPONDIENTES AL TERCER MES DE MUESTREO DE Al TURA DE 
LA PLANTA DE Glycine max L., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, 
BUENA FE, 2007. 

A X B X e Medias Significancia 
T6 0,00 1,00 1,00 62,16 a* 

T3 º·ºº 0,00 1,00 64,19 a b 
T5 1,00 0.00 1,00 64,81 a b 
T1 1,00 0,00 0,00 64,94 a b 
T2 º·ºº 1,00 0,00 65,48 a b 
~ 

T8 0,00 0,00 0,00 72,25 a b 
T7 1,00 1,00 1,00 78,90 a b 
T4 1,00 1,00 0,00 81,24 b 
Test : Tukey Alfa: 0,05 : 48,97949 
Error: 63,9882 gl: 21 

• Letras d1st1ntas indican d1ferenc1as s1gnificabvas (p s = 0,05) 

5.7. Al TURA DE INSERCION Al PRIMER FRUTO 

CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTES A LA ALTURA DE 
INSERCION AL PRIMER FRUTO DE G/ycine max l., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, 
PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

F.V. se gl CM F 5% 1% 
Trata. 22,10 7 3,15 19, 13** 2.490 3,64 
A 0.06 1 0,06 0,35 4,320 8,02 
B 0,00 1 0,00 0,01 
"e 2,06 1 2,06 12,67** 
A*B 9,08 1 9,08 56,02** 
A*C 4,49 1 4,49 27,70** 
B*C 3,12 1 3,12 19,23 .. 
A*B*C 3,31 1 3,31 20,40'' 
Bloque 0,30 3 0,10 0,61 3,070 4,87 
Error 3,41 21 0,16 
Total 25,82 31 

-
Test : Tukey Alfa: 0,05 : 0,29618 
cv (%): 3, 5() 

• Significativo •• Altamente significativo 
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CUADRO 19a. PRUEBA DE RANGOS MUL TIPLES PARA LOS PROMEDIOS DE 
TRATAMIENTOS SIMPLES Y SU SIGNIFICANCIA CORRESPONDIENTES A LA 
AL TURA DE INSERCION Al PRIMER FRUTO DE Glycine max L., Hda. 
FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

A Medias Significancia 0,05 Error: gl 

-
Con Sin 

a* 

1 11,45 

o 11,54 a 0,29618 0,1622 21 

Tes:Tuk:ey 

Factor Alfa 

B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

o 11,49 a 

1 11,50 a 0,29618 0,1622 21 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

e Medias Significancia - 0,05 Error: gl 

Con Sin 

o 11,24 a 

1 11,75 b 0,56152 0,1622 21 

• letras distintas 1nd1can diferencias significativas (p s = 0,05) 
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CUADRO 19b. COMPARACION DE PROMEDIOS Y SU SIGNIFICANCIA 
ESTADISTICA PARA EL FACTOR DE COMBINACION DOBLE CORRESPONDIENTE 
A LA ALTURA DE INSERCION AL PRIMER FRUTO DE Glycine max l., Hda. 
FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Tes:Tukey 
Factores Alfa 

-
A B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

a• 

1 o 11, 12 

o 1 11 ,43 a b 

1 1 12,67 b 

o o 12,72 b 0,56152 0,1622 21 

~ -

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

A c Medias Significancia 0,05 Error. gl 

1 o 11,32 a 

o 1 11,87 b 

o o 12,28 b e 

1 1 12,47 e 0,56152 0,1622 21 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

B c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

1 o 11 ,52 a 

o 1 11 ,67 a b 

o o 12,17 b e 

1 1 12,59 e 0,95572 0,1622 21 

• Letras distintas indican diferencias s1gnificativas (p s = 0,05) 
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CUADRO 19c. COMPARACION DE PROMEDIOS DEL FACTOR DE COMBINACION 
TRIPLE Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA CORRESPONDIENTES A LA AL TURA 
DE INSERCION AL PRIMER FRUTO DE Glycine max L., Hda. FIDECOMISO LA 
PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

A X B X 

T1 1,00 0,00 

T2 0,00 1,00 
T3 0,00 º·ºº 
T4 1,00 1,00 
T6 0,00 1,00 
T5 1,00 0,00 
T7 1,00 1,00 
T8 0,00 0,00 

e Medias 

0,00 10,28 

0,00 10,50 
1,00 11 ,31 
0,00 11,38 
1,00 11,53 
1,00 11,55 
1,00 12,61 

º·ºº 12,82 

Significancia 

a b - -------1 
b e 
b e 

e 
e 

d 
d 

• ' ' Letras d1st1ntas 1nd1can diferencias s1gmficativas (p s = 0,05) 

5.8. NODULACION. 

Primer muestreo de nódulos. 

CUADRO 20. ANAUSIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTES AL PRIMER 
MUESTREO DE NODULOS PRESENTES EN Glycine max L., Hda. FIDECOMISO LA 
PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

F.V. se gl CM F 5% 1% 
Trata. 3,52 7 0,50 0,89 2,490 3,64 
A 0,50 1 0,50 0,89 4,320 8,02 
B 0,13 1 0.13 0,22 
c 0,50 1 0,50 0,89 
A*B 1,13 1 1,13 2,01 
A'C 0,00 1 0,00 0,00 
B*C 1,13 1 1,13 2,01 
A·s·c 0,13 1 0,13 0,22 
Bloque 0,25 3 0,08 0,15 3,070 4,87 
Error 11,75 21 0,56 
Total 15,50 31 

-
Test : Tukey Alfa: 0,05: 0,55016 
cv (%): 26,50 
* S1gmficat1vo •• Altamente s1gmficativo 
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CUADRO 20a. PRUEBA DE RANGOS MUL TIPLES PARA LOS PROMEDIOS DE 
TRATAMIENTOS SIMPLES Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA 
CORRESPONDIENTES AL PRIMER MUESTREO DE NODULOS PRESENTES EN 
G/ycine max L., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 

1 Factor Alfa 

- A Medias Significancia 0,05 Error. gl 

Con Sin 

a* 

o 2,50 

1 2,75 a 0,55016 0,5595 21 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

o 2,56 a 

1 2,69 a 0,55016 0,5595 21 

Tes:Tukey 

Factor Alfa 

e Medias Significancia 0 ,05 Error: g1 

Con Sin 

o 2,50 a 

1 2,75 a 1,04304 0,5595 21 

• Letras d1st1ntas indican diferencias significativas (p s = 0,05) 
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CUADRO 20b. COMPARACION DE PROMEDIOS Y SU SIGNIFICANCIA 
ESTADISTICA PARA El FACTOR DE COMBINACION DOBLE 
CORRESPONDIENTES Al PRIMER MUESTREO DE NODULOS PRESENTES EN 
Gtycine max l., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Tes:Tukey 
Factores Alfa 

A B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

a• 

o 1 2,38 

-1 o 2,50 a 

o o 2,63 a 

1 1 3,00 a 1,04304 0,5595 21 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

A e Medias Significancia 
1-

0,05 Error: gl 

o o 2,38 a 

1 o 2,63 a 

o 1 2,63 a 

1 1 2,88 a 1,04304 0,5595 21 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

B e Medias Significancia 0,05 Error: gl 

1 o 2,39 a 

o 1 2,5 a 

o o 2,63 a 

1 1 3,00 a 1,77541 0,5595 21 

• Letras distintas indican diferencias si9nifocativas (p "' = 0,05) 
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CUADRO 20c. COMPARACION DE PROMEDIOS DEL FACTOR DE COMBINACION 
DOBLE Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA CORRESPONDIENTES AL PRIMER 
MUESTREO DE NODULOS PRESENTES EN Glycine max L., Hda. FIDECOMISO LA 
PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

A X B X e Medias Significancia 

T2 0,00 1,00 0,00 2,00 a* 
T5 1,00 0,00 1,00 2,50 a 
T1 1,00 0,00 0,00 2,50 a 
T3 0,00 0,00 1,00 2,50 a 
T4 1,00 1,00 0,00 2,75 a 
T8 0,00 0,00 0,00 2,75 a 
T6 0,00 1,00 1,00 2,75 a 
T7 1,00 1,00 1,00 3,25 a 
Test : Tukey Alfa: 0,05 : 4,58009 
Error: 0,5595 gl: 21 

* Letras distintas indican diferencias significativas (p :;; = 0,05) 

Segundo muestreo de nódulos. 

CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTES AL SEGUNDO 
PERIODO DE MUESTREO DE NODULOS PRESENTES EN G/ycine max L., Hda. 
FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

F.V. se g l CM F 5% 1% 
Trata. 957,91 7 136,84 47,35** 2,490 3,64 
A 946,13 1 946,13 327,73** 4,320 8,02 
B 1,13 1 1, 13 0,39 
c 3,13 1 3,13 1,08 
A*B 3,13 1 3,13 1,08 
A*C 1, 13 1 1,13 0,39 
B*C 3,13 1 3,13 1,08 
A*B*C 0,13 1 0,13 0,04 
Bloque 17,38 3 5,79 2,01 3,070 4,87 
Error 60,63 21 2,89 
Total 1035,88 31 
Test : Tukey Alfa: 0,05 : 1,24968 
cv (%): 19,84 

• S1gn1ficatwo •• Altamente srgmficativo 
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CUADRO 21a. PRUEBA DE RANGOS MUL TIPLES PARA LOS PROMEDIOS DE 
TRATAMIENTOS SIMPLES Y SU SIGNIFlCANCIA CORRESPONDIENTES AL 
SEGUNDO PERIODO DE MUESTREO DE NODULOS PRESENTES EN G/ycme max 
L., Hda. FIDECOMISO LA PALMA. PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

A Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

a• 

o 3,13 

1 14,00 b 1,24968 2,8869 21 

l --

Tes:Tukey 

Factor Alfa 

B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

o 8,38 a 

1 8,75 a 1,24968 2,8869 21 

' 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

e Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

o 8,25 a 1 

1 8,88 a 2,36924 2,8869 21 

• Letras d1st1ntas indican diferencias sognifocatrvas (p s = 0,05) 

113 



CUADRO 21b. COMPARACION DE PROMEDIOS Y SU SIGNIFICANCIA 
ESTADISTICA PARA EL FACTOR DE COMBINACION DOBLE 
CORRESPONDIENTES AL SEGUNDO PERIODO DE MUESTREO DE NODULOS 
PRESENTES EN Glycine max L., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, 
BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

A B Medias Significancia 0,05 Error. gl 

a• 

o 1 3,00 

o o 3,25 a 

1 o 13,50 b 

1 1 14,5 b 2,36924 2,8869 21 

Tes:Tukey 
Factores Alfa 

A c Medias Signíficancia 0,05 Error. gl 

-o o 3,00 a 

o 1 3,25 a 

1 o 13,50 b 

1 1 14,5 b 2,36924 2,8869 21 

-

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

B c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

1 o 8,13 a 

o 1 8,38 a 

o o 8,38 a 

1 1 9,38 a 4,03279 2,8869 21 

• . . 
Letras distintas indican diferencias s1gnif1cativas (p s = 0,05) 
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CUADRO 21c. COMPARACION DE PROMEDIOS DEL FACTOR DE COMBINACION 
TRIPLE CORRESPONDIENTES AL SEGUNDO PERIODO DE MUESTREO DE 
NODULOS PRESENTES EN G/ycine max L., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, 
PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

A X B X e Medias s ignificancia 

T2 0,00 1,00 º·ºº 2,50 a• 

T3 0,00 º·ºº 1,00 3,00 a 
T6 0,00 1,00 1,00 3,50 a 
T8 0,00 0,00 0,00 3,50 a 
T1 1,00 º·ºº 0,00 13,25 b 
T4 1,00 1,00 0,00 13,75 b 
T5 1,00 0,00 1,00 13,75 b 
T7 1,00 1,00 1,00 15,25 b 
Test: Tukey Alfa: 0,05 : 10,40352 -
Error: 2,8869 gl: 21 

* Letras distintas indican diferencias significativ as (p :s = 0,05) 

5.9. HUMEDAD Y PESO DEL GRANO 

Humedad. 

CUADRO 22. ANALISIS DE VARIANZA CORR 
HUMEDAD DEL GRANO DE Glycme max L., 

ESPONDIENTES AL GRADO DE 

PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

F.V. se gl CM 
Trata. 1,28 7 0,18 
A 0,41 1 0,41 
B 0,40 1 0,40 
c 0,06 1 0,06 
AºB 0,15 1 0,15 
A*C 0,12 1 0,12 
B·c 0,13 1 0,13 
A"BºC 0,01 1 0,01 
Bloque 1,48 3 0,49 
Error 7,16 21 0,34 
Total 9,92 31 
Test : Tukey Alfa: 0,05 : 0,42943 
cv (%): 2,09 

F 

0,53 
1,19 
1,19 
0,18 
0,44 
0,37 
0,37 
0,03 
1,44 

Hda. FIDECOMISO LA PALMA, 

5% 1% 
2,490 3,64 -4,320 8,02 

-

3,070 4,87 
-

• Significativo •• Altamente significativo 
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CUADRO 22a. PRUEBA DE RANGOS MUL TIPLES PARA LOS PROMEDIOS DE 
TRATAMIENTOS SIMPLES Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA 
CORRESPONDIENTES AL GRADO DE HUMEDAD DEL GRANO DE Glycine max L. , 
Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 
1 

1 Factor Alfa 

A Medias Significan cía 0,05 Error: gl 

Con Sin 

a• 

1 27,88 

o 28,11 a 0,42943 0,3409 21 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

. ,_ 
B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

1 27,88 a 

o 28,11 a 0,42943 0,3409 21 

Tes:Tukey 

1 Factor Alfa 

. 
c Medias Significancia 1 0,05 Error. gl 

Con Sin 
1 

1 27,95 a 

o 28,04 a 0,81414 0,3409 21 

• Letras distintas 1nd1can diferencias s1gnificat1vas (p ,; = 0,05) 
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CUADRO 22b. COMPARACION DE PROMEDIOS Y SU SIGNIFICANCIA 
ESTADISTICA PARA EL FACTOR DE COMBINACION CORRESPONDIENTES Al 
GRADO DE HUMEDAD DEL GRANO DE Glycine max L , Hda. FIDECOMISO LA 
PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

A B Medias Significancia 
,. 

0,05 Error: gl 

a• 

1 1 27,84 

1 o 27,93 a 

o 1 27,93 a 

o o 28,29 a 0,81414 0,3409 21 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

A e Medias Significancia 0,05 Error: gl 

1 o 27,86 a 

- -
1 1 27,9 a 

o 1 28,00 a 

o o 28,21 a 0,81414 0,3409 1 21 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

B c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

-
1 o 27,86 a 

1 1 27,90 a 

o 1 28,00 a 

o 1 o 28,21 a 
1 

1,38579 0,3409 21 

• Letras d1süntas indican diferencias significativas (p s = 0,05) 
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CUADRO 22c. COMPARACION DE PROMEDIOS DEL FACTOR DE COMBINACION 
TRIPLE CORRESPONDIENTES Al GRADO DE HUMEDAD DEL GRANO DE 
Glycine max l., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

A X B X e Medias Signifie<1nci a 
T4 1,00 1,00 º·ºº 27,78 a• 
T7 1,00 1,00 1,00 27,90 a 
T5 1,00 0,00 1,00 27,90 a 
T6 0,00 1,00 1,00 27,90 a 
T2 0,00 1,00 0,00 27,95 a 
T1 1,00 0,00 0,00 27,95 a 
T3 0,00 0,00 1,00 28,10 a 
T8 0,00 º·ºº º·ºº 28,48 a 
Test : Tukey Alfa: 0,05 : 3,57498 
Error: 0,3409 gl: 21 

• Letras d1strntas indican diferencia.s significativas (p :S = 0,05) 

Peso del grano. 

CUADRO 23. ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTES AL PESO DEL 
GRANO DE Glycine max L. , Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, 
BUENA FE. 2007. 

F.V. se gl CM F 59/o 19/o 

Trata. 1,55 7 0,22 5,53** 2,490 3,64 
~ 

A 0,58 1 0,58 15,68 .. 4,320 8,02 

B 0,58 1 0,58 15,68-

c º·ºº 1 0,00 0,01 -A*B 0,34 1 0,34 9,23 .. 

A*C 0.00 1 0,00 0.08 

B'C 0,02 1 0,02 0,42 

A'B·c 0,03 1 0,03 0,69 

Bloque 0,14 3 0,05 1,25 3,070 4,87 

Error 0,77 21 0,04 

Total 2,45 31 

Test : Tukey Alfa: 0.05 : 0,14121 

CV (%): 1,12 

• Significativo • • Altamente s19nificat1vo 
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CUADRO 23a. PRUEBA DE RANGOS MUL TIPLES PARA LOS PROMEDIOS DE 
TRATAMIENTOS SIMPLES Y SU SIGNIFICANCIA CORRESPONDIENTES AL PESO 
DEL GRANO DE G/ycine max L., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, 
BUENA FE, 2007. 

Tes:Tukey 

Factor Alfa 

A Medias Sígnificancia 
~ 

0,05 Error: gl 

Con Sin 

a* 

1 17,03 

o 17,3 b 0,14121 0,0369 21 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

-
B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

. 
Con Sin 

1 17,03 a 

o 17,3 b 0,14121 0,0369 21 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

o 17,16 a 

1 17,17 a o.26n1 0,0369 21 

• Letras distintas indican diferenaas significativas (p s = 0,05) 
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CUADRO 23.b. COMPARACION DE PROMEDIOS Y SU SIGNIFICANCIA 
ESTADISTICA PARA El FACTOR DE COMBINACION CORRESPONDIENTES Al 
PESO DEL GRANO DE Glycine max l ., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA 
PILAR, BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

A B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

a* 
1 1 17 

1 o 17,06 a 

o 1 17,06 a 

o o 17,54 b 0,26771 0,369 21 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

A c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

1 1 17,03 a 

1 o 17,04 a 

o o 17,29 a b 

o 1 17,31 b 0,26771 0,369 21 

Tes:Tukey 
Factores Alfa 

B c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

1 1 17,01 a 

1 o 17,05 a 

o o 17,28 a b 

o 1 17,33 a b 0,45569 0,369 21 

• Letras distintas indican diferencias s1grnfrcat1vas (p s = O.OS) 
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CUADRO 23c. COMPARACION DE PROMEDIOS DEL FACTOR DE COMBINACION 
CORRESPONDIENTES AL PESO DEL GRANO DE Gfycine max L., Hda. 
FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

A X B X e Medias Significancia 

T4 1,00 1,00 0,00 17,00 a• 

T7 1,00 1,00 1,00 17,00 a 
T6 0,00 1,00 1,00 17,03 a b 
T5 1,00 º·ºº 1,00 17,05 a b 
T1 1,00 0,00 º·ºº 17,08 a b 
T2 0,00 1,00 0,00 17,10 a b 
T8 0,00 0,00 0,00 17,48 b e 
T3 0,00 0,00 1,00 17,60 e 

• Letras distintas indican diferencias significativas (p s = 0,05) 

5.10. RENDIMIENTO 

CUADRO 24. ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTES AL RENDIMIENTO 
EN KILOGRAMOS POR HECTAREA DE LOS GRANOS DE Glycine max L., Hda. 
FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

F.V. se gl CM F 5% 1% 
-

Trata. 1,55 7 0,22 1,10 2,490 3,64 
A 0,46 1 0,46 2,33 4,320 8,02 

B 0,42 1 0,42 2,10 

c 0,28 1 0.28 1,39 
A•B 0,26 1 0,26 1,33 
A•c 0,09 1 0,09 0,47 
B·c 0,01 1 0,01 0,04 
A·B·c 0,03 1 0,03 0,16 
Bloque 2,82 3 0,94 4,73* 3,070 4,87 

Error 4,17 21 0.20 
Total 8,54 31 
Test : Tukey Alfa: 0,05 : 0,32782 
~ 

cv (%): 19,73 
• 519n1ficat1vo • • Altamente s19n1ficat1vo 
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CUADRO 24a. PRUEBA DE RANGOS MUL TIPLES PARA LOS PROMEDIOS DE 
TRATAMIENTOS SIMPLES Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA 
CORRESPONDIENTES AL RENDIMIENTO EN KJLOGRAMOS POR HECTAREA DE 
LOS GRANOS DE G/ycme max L., Hda. FlDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, 
BUENA FE, 2007. 

1 Tes: Tukey 1 

Factor 
1 

Alfa l 
t 

A Medias Significancia 1 o.os Error: gl 
1 

Con Sin ' 

a• 

1 2,14 

o 2,38 a 0,42782 0,1987 21 

---·~ 1 Tes: Tukey • 

Factor 
1 

Alfa 

B Medias Significancia 1 o.os 1 Error: gl 

,...,, t-Con Sin 

1 o 2, 14 a 
1 ,___ 

1 2,37 a 0,42782 10,1987 21 

! Tes: Tukey j 
Factor 

1 
Alfa 

1 ,___ __ 
c Medias Significancia j O.os - ¡ Error. gl 

Con Sin 1 
1 

o 2,17 a t 

J 
1 2,35 a l 0,621S1 0,1987 21 

• . 
Letras d1stmtas indican diferencias s19nificabvas (p s = O,OS) 
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CUADRO 24b. COMPARACION DE PROMEDIOS Y SU SIGNIFICANCIA 
ESTADISTICA PARA EL FACTOR DE COMBINACION CORRESPONDIENTES AL 
RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA DE LOS GRANOS DE Glycine 
max L. , Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

A B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

a• 

o o 2,12 

o 1 2,16 a 

1 o 2.17 a 

1 1 2,58 a 0,62151 0,1987 21 

- Tes: Tukey 
Factores Alfa 

-A c Medias Significancia 0,05 Error. gl 

o o 1,99 a 

o 1 2,29 a 

1 o 2,34 a 
~ 

1 1 2,42 a 0,62151 0,1987 21 

1 
Tes: Tukey 

Factores Alfa 

B c Medias Significancia 0,05 Error. gl 

o o 2,07 a 

o 1 2,22 a 

1 o 2,26 a 

1 1 2,48 a 1,0579 0,1987 21 

• Letras d1st1ntas indican diferencias significativas (p s = 0,05) 
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CUADRO 24c. COMPARACION DE PROMEDIOS DEL FACTOR DE COMBINACION 
TRIPLE CORRESPONDIENTES AL RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR 
HECTREA DE LOS GRANOS DE Glycine max L. , Hda. FIDECOMISO LA PALMA, 

PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

A X B X e Medias Significancia 

T8 º·ºº 0,00 0,00 1,95 a* 

T2 º·ºº 1,00 0,00 2,03 a 

T5 1,00 º·ºº 1,00 2,17 a 

T1 1,00 0,00 º·ºº 2,18 a 

T3 0,00 0,00 1,00 2,28 a 
T6 º·ºº 1,00 1,00 2,29 a 

T4 1,00 1,00 º·ºº 2,50 a 

T7 1,00 1,00 1,00 2,67 a 

Test : Tukey Alfa: 0,05 : 2,72911 

Error: 0,1987 gl: 21 
• Letras d1st1ntas indican diferencias s19ntficabvas (p s = 0,05) 

5.11. ANALISIS ECONOMICO. 

Utilidades 

CUADRO 25. ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTES A LAS UTILIDADES 
($) GENERADAS POR HECTAREA DEL ENSAYO DE Glycine max L . Hda. 

FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

F.V. se gl CM F 5% 1% 

Trata. 297066,83 7 42484,11 1,09 2,490 3,64 

A 98126,72 1 98126,72 2,53 4,320 8,02 

B 73132,09 1 73132,09 1,89 

e 47322,72 1 47322,72 1,22 

A*B 45178,68 1 45178,68 1, 17 

A*C 21824,83 1 21824,83 0,56 

s·c 2957,96 1 2957,96 0,08 

A*B*C 8528,83 1 8528,83 0,22 

BI 548211 ,57 3 182737,19 4,72* 3,070 4,87 

Error 813476,94 21 38737,00 

Total 1658760,33 31 

Test: Tukey Alfa: 0,05 : 144,75903 

Error: 38736,9972 gl: 21 

cv (%): 19 , 76 
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CUADRO 25a. PRUEBA DE RANGOS MUL TIPLES PARA LOS PROMEDIOS DE 
TRATAMIENTOS SIMPLES Y SU SIGNIFICANCIA CORRESPONDIENTES A LAS 
UTILIDADES($) GENERADAS POR HECTAREA DEL ENSAYO DE G/ycine max L, 
Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

Tes:Tukey 

Factor Alfa 

A Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

a* 

1 1051,58 

o 940,83 a 144,9503 38736,9972 21 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

- -
B Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

o 948,40 a 

1 1044,01 a 144,9503 38736,9972 21 

Tes: Tukey 

Factor Alfa 

e Medias Significancia 0,05 Error: gl 

Con Sin 

o 957,75 a 

1 1034,66 a 274,44473 38736,9972 21 

• Letras distintas indican diferencias significativas (p s = 0,05) 
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CUADRO 25b. COMPARACION DE PROMEDIOS Y SU SIGNIFICANCIA 
ESTADISTICA PARA EL FACTOR DE COMBINACION DOBLE 
CORRESPONDIENTES A LAS UTILIDADES($) GENERADAS POR HECTAREA DEL 
ENSAYO DE Glycine max L., Hda. FIDECOMISO LA PALMA, PATRICIA PILAR, 
BUENA FE, 2007. 

Tes: Tukey 
Factores Alfa 

A B Medias Significancia 0.05 Error: gl 

a* 
,. 

o o 930,60 

o 1 951,06 a 

1 o 966,20 a 

1 1 1136,96 a 274,44473 38736,9972 21 

·-

Tes:Tukey 
Factores Alfa 

A c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

-o o 876,96 a 

o 1 1005,40 a 

1 o 1039,24 a 

1 1 1063,92 a 274,44473 38736,9972 21 

Tes:Tukey 
Factores Alfa 

B c Medias Significancia 0,05 Error: gl 

-o o 919,56 a 

o 1 977,24 a 

1 o 955,94 a 
1 

1 1 1092,08 a 467,14555 38736,9972 21 

* Letras distintas indican diferencias significa1ivas (p s = 0,05) 
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CUADRO 25c. COMPARACION DE PROMEDIOS DEL FACTO~ 'o'E COMBINACION 
TRIPLE CORRESPONDIENTES A LAS UTILIDADES ($) GENERADAS POR 
HECTAREA DEL ENSAYO DE Glycine max L., Hda. FIDECOMISO LA PALMA. 
PATRICIA PILAR, BUENA FE, 2007. 

A B e Medias Significancia 

0,00 0,00 0,00 859,32 a• 

º·ºº 1,00 0,00 893,20 a 

1,00 º·ºº 1,00 952,60 a 

1,00 0,00 0,00 979,80 a 

º·ºº 0,00 1,00 1001 ,88 a 

0,00 1,00 1,00 1008,92 a 

1,00 1,00 º·ºº 1098,68 a 

1,00 1,00 1,00 1175,24 a 

Test:TukeyAlfa:0,05: 1205,11151 

Error: 38736,9972 gl: 21 

• Letras distintas indican diferencias significativas (p :s = 0,05) 
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Rentabilidad 

Oescñpción de los costos del ensayo. 

CUADRO 26. Detalle de los Costos, Ingreso Bruto y Neto versus la rentabilidad del 
ensayo de; Aplicación de Bradyrhizobium japonicum; Biol y Silicio y efectos en la 
producción de Glycine max L (Soya). 

- --- --- --- -
Rubros Trat1ml1tntos 

Costos ftjos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Total($) 

p~ '""""" 40.00 40.00 40.00 40,00 40.00 <0.00 <0.00 <0.00 320,00 

Siombra 0,00 

~ma 25,80 25.80 25.80 25.80 25.80 25.80 25.80 25,80 206,40 

Siembfa m~nual 20.00 20.00 20,00 20,00 20.00 20,00 20.00 20.00 160,00 

Raleo 7.00 7.00 7,00 7.00 7.00 7.00 7.00 7 .00 56,00 

rQégo do germinación 12,00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12,00 12,00 96,00 

Control do malezas manual 0,00 

Chapia 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 280,00 

Control de plagas 0,00 

Lufenuron: 300 cclha 7,00 7,00 7,00 7.00 7.00 7.00 7.00 7,00 56,00 

~ 7,00 7.00 7.00 7,00 7.00 7.00 7,00 7.00 56,00 

Subtotal 153,80 153,80 153,80 153,80 1S3~80 153,80 153.SO 153,80 1230,40 

Costo• variables 0,00 

lnocul1nto 0,00 
BnKiyrllizoblumjaponicmn 

(7Qol g) 6 ,00 o o 6.00 6,00 o 6.00 o 24,00 

Fertílbntle lnc>rg-ontco 0,00 

Blot o 6.00 6,00 o 6.00 6.00 o 24,00 

Slliao o o 48.00 o 48,00 48,00 48.00 o 192,00 

AploCaCión 1,00 7,00 14,00 14.00 14.00 21.00 21,00 7,00 99,00 

Co<octla 20,33 18,54 20,30 22,77 19.73 20.91 24.33 17, 17 164,08 

Subtotal 27,33 31 ,54 82.SO '8,77 87,73 95,91 105,33 2',17 503,08 

Coatoe totales 1B1,13 185,34 236,10 202,57 241,53 249,71 259,13 177,97 1 1733,48 
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Resumen de Ja producción versus rentabilidad. 

CUADRO 26a. Resumen de la producción de Jos granos de Glycine max L. por 
tratamiento versus la Rentabilidad. Hda. Fidecomiso La Palma, Patricia Pilar, Buena 
Fe. 2007. 

Costo Ingreso Ingreso 

Tratamientos Kg/ha qq/ha total Bruto Neto Rentabilidad 

T1 (A) 2,227 48,99 181,13 973,80 792,67 437,62 

T2 (B) 2,030 44,66 185,34 893,20 707,86 381 ,92 

T3 (C) 2,277 50,09 236, 10 1001 ,80 765,70 324,31 

T4 (AB) 2,497 54,93 202,57 1098,60 896,03 442,33 

TS (AC) 2,165 47,63 241,53 952,60 711 ,07 294,40 

T6 (BC) 2,293 50,44 249,73 1008,80 759,07' 231,87 
--

T7 (Con ABC) 2,671 58,76 259.13 1175,20 916,07 353,51 

TS (Sin ABC) 

Testigo 1,953 42,96 177,97 859,20 681 ,23 382,77 
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