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1. INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha comprobado la gran importancia que tie-
ne el cultivo de soya, bien sea por las propiedades alimenticlas
y derivados que de las semillas se obtienen o por el aporte de ni-
trégeno que dd a los suelos sembrados con esta oleaginosa, de aqui
que los investigadores estén ayudando a log productores a lograr

progresos masivos en sus cultivos. Las preguntas inmediatas serian:

;Es posible obtener mayores rendimientos que puedan cubrir la de-

manda mundial de soya y cdmo?

Encontrar la manera de que la planta aproveche mejor el nitrdégeno
es uno de los obstéculos. Como otras leguminosas, ia-soya posee la
capacidad de suplir sus propias necesidades de este elemento siem-
pre y cuando la semilla haya sido convenientemente inoculada con
la bacteria.adecuada, ya que la especificidad existe entre ésta v
la planta. En los ensayos efectuados se ha encontrado simbiosis de

la soya y la bacteria Rhizobium japonicum (Kirchner).

-

El costo de los fertilizantes ha aumentado a un precio alarmante

debido a la crisis energética. Esto ha despertado el interés en dis-
minuir la dependencia de los cultivos con respecto a los fertilizan-
tes quimicos, principalmente los nitrogenados, que son los requeri-

dos por las plantas en dosis mds altas.



Es bien sabido gue en las raic s de las leguminosas existen pe-
quefios corpusculos llamados nédulos cuando éstas son inoculadas
por accidn directa del hombre sobre la semilla al momento de la
siembra o bien que el indculo se encuentre presente en el suelo.
En estos pequefios cuerpos tienen lugar la fijacidn bioldgica de
nitrégeno (F.B.N.) y estd considerado hoy dia como el segundo pro-
ceso biogquimico de las plantas en importancia después de la foto-

sintesis.

Es indudable que la F.B.N. ofrece a los agricultores un medio im-
portante para controlar la disponibilidad de nitrdégeno aprovecha-
ble por las plantas y, al mismo tiempo, reducir la aplicacidn de

fertilizantes quimicos y el costo de la produccidén de cultivos.

El uso de los bioestimulantes es una técnica totalmente nueva pa-
ra mejorar la ﬁroduccién de las plantas. Empleados de acuerdo a
las recomendaciones, valorizan al mdximo las reservas bioguimicas
y fisioldgicas de los vegetales, logrdndose cosechas més abundan-
tes y de mejor calidad.

Se necesité trabajo e investigaciones de muchos afios para llegar
al Agrostemin., Se hicieron estudios para determinar las influen-
cias del Agrostemin sobre el trigo; la influencia en el espacio,
la herencia, cantidad y calidad del producto, especialmente en lo
que se refiere al contenido de proteina y aminodcidos, como tam-

bién los cambios fisico-quimicos en la composicién del suelo.



La funcién principal del Agrostemin es la de estimular los proce-
sos normales y vitales de las plantas, contribuyendo a su mejor
desarrollo y a soportar mds facilmente los pericdos adversos, pa-
ra producir finalmente cosechas en maybr cantidad y calidad, que
serfian los objetivos del productor, la necesidad de abastecimien-

to.

Con base en lo anterior se disefié el presente trabajo, con el fin
de estudiar el comportamiento de la variedad de soya PELICAN SM-

ICA a aplicaciones del biorregulador Agrostemin en diferentes do-
sis, en dos tipos de suelos (salino y normal), con o sin inocula-

cidén de Rhizobium japonicum (Kirchner).




2. REVISION DE LITERATURA

Se explica el procesc de nodulacién y fijacidén simbidtica de ni-
trégeno como la conversidén de nitrdgeno eleumsntal, es decir, de

5

gas NZ de la atmésfera, a2 una forma combinada por la acci

On

n d

@

un

microorganismo. De esta manera el N2 de la atmdsfera gue no pue-

de ser utilizado por las plantas se convierte por acciédn de los

]

microorganismos en formas que si pueden ser utilizadas por la

plantas directa o indirectamente (3).

Bregersen (5) explica gque en el suelo existen dos clases de bac-
terias que se relacionan con el nitrégeno y viven libremente, pe-
ro cuyas caracteristicas son muy diferentes ya que unas fijan ni-
trégeno del aire en tantc que las otras lo degradan del suelo. Las
bacterias nitrantes simbidéticas pertenecen al género Rhizobium del
gue existen diversas especies, las cuales se nombran segin la afi-
nidad con la leguminosa a la que parasitan: R. meliloti, E. phaseo-
1i, R. japonicum (Kirchner), puede vivir libremente en el suelo por
largo tiempo, pero estd realmente adaptado a vivir en parasitismo o

simbiosis con la leguminosa, por lo cual emigra a las raicec de és-

m

taé formande nédulos de significacidén discutida; el Rhizobium vive
dentro de las células tomando formas extrafias llamadas bacteroides,
se trata realmente de una simbiosis o de un parasitismc tolerado,

pues si la infestacidén es masiva, la leguminosa puede morir; desde
el punto de vista agricola es una simbiosis, pues ni la leguminosa

ni el Rhizobium, viviendo aisladamente, pueden fijar nitrégeno del



aire.

La capacidad de Rhizobium para causar nodulacidén y pesteriormen-—

=

te fijar nitrdégeno depende de factores asocliados con el suelo, la

planta, el microorganismo, el clima y la interzccidn sntre estos

factores. Los factores ambientales en muchos casos determinan en
qué grado ocurre la nodulacién y la fijacidn de nitrégeno. Algu-
nas especies y/o razas de Rhizobium son susceptibles a las tempe-
raturas y su capacidad para fijar nitrégeno pusde disminuir con
una temperatura cercana a 35OC. atdn en el caso de que sean efi-
cientes a 28°C. Parece posible gue mediante seleccidén de capas de
Rhizobium y genotipcs de plantas tolerantes a extremos de tempe-

ratura se puede contrarrestar este problema (19).

Umbreit y Fred (24), dicen que la eficiencia comparativa del ni-
trégeno libre y del combinade se debe sélo a la relacidn nitrdge-
no—carbono de la planta. Cuando estd balanceada la relacidn nitré-
geno-carbono, la planta usa primero el N libre y por el contrario,
cuando por influencia de la baja intensidad de la luz y de un pH
desfavorable no estd balancesada, para poder scohrevivir la planta,

necesita del nitrdgenc fijado.

El pH del suelc es otro factor importante. Algunas especies de
Rhizobium como R. phaseoli son sensibles a la acidez, y sus célu-
las, cuando el pH es bajo, pueden morir antes de que se formen los

nédulos, afirman Keiser y Munns (1%3). Es posible solucionar este



problema msdiante el descubrimiento de la semilla inoculada con
cal u otros materiales. En otros casos se puede hacer una selec-

cidén de cepas resistentes a condiciones acidas.

Cubero y Hermoso ( 7 ), informan gque los suelos muy pesados son
perjudiciales, en especial si estdn mal drenados ya que la soya
es muy sensible al encharcamiento, entre otras razones porque no-

dula mal al ser aerdbicas las bacterias nitrogenantes.

Segin Torres y Peraza (23), las diferentes razas o cepas de una
misma especie de Rhizobium varian en su capacidad de causar nodu-
laciones y fijar N2 con hospederos de su grupo. Un caso conocido
es el que se presenta en la soya, donde se ha encontrado que di-

versas cepas se comportan en forma diferente seglin las variedades

de plantas.

Pastidas (4), dice gue en condiciones de campo el desarrollo de
nédulos empieza a observarse a partir del sexto dia después de la
siembra y 2 a 3 semanas nds tarde se puede detectar la fijacidn
de nitrdgenc. Estudios adelantados en el Valle del Cauca, indican
méxima fijacién a los 60 dias después de la siembra con la varie-

dad ICA-Tunia.

Bajo condiciones normales se supone qua si se inocula adecuadamen-
te, la soya no necesita fertilizante nitrogenado porgue las bacte-

rias nitrificadoras R. japonicum (Kirchner) fijan suficiente ni-



trégeno para el Sptimo desarrollo de la planta (1).

Norman y Krampitz (20), confirman la teoria de que la adicidn a-
bundante de nitrdgeno como fertilizante disminuye mds la absorcidn
del nitrégeno fijado por los nédulos y sélo toman el 30% cuando se

hacen tales aplicaciones.

Normalmente por medio de la fijacidn simbidtica se puede suminis-

trar a la soya alrededor de 200 kg/N/ha. Sinembargo, la fertiliza-
cién con grandes cantidades de nitratos impide la fijacidn del ni-
trégeno por las bacterias nitrificantes (2 ¥a

Lo anterior llevé al Dr. Harper y a sus colaboradores (2) a inves-
tigar la mayor compatibilidad entre los dos sistemas (abonamiento

y fijacidén) para que la soya utilice mds y mejor el nitirdgeno.

Sefialan  Kornelius y Freiri (14) en un ensayo efectuado en inver-
naderof gue la siembra en arena beneficid el crecimiento de las
partes subterrdneas y aédreas de las plantas. Sinembargo, la nodu-
lacidn se presenté solamente cuandoc las materas se llenaron com—
pletamente con arena o bien cuando las plantas estaban en un nu-
cleo de arcilla con un didmetro no mayor de 6 ; aparentemente

la nodulacidén sugiridé combinaciones especificas entre la aireacidn

¥ la humasdad.

7 Ruschel y Saito (21) informan que la inoculacidén de Rhizobium a



los 30 - 35 dias después de la siembra aumznté el ndmerc y peso
de los nédulos e incrementé el peso, la actividad total de nitrdé-
geno y nitrogenasa en las plantas de 35 diac de edad; asimismo,
los rendimientos de las inoculadas fueron mayores gue los de los

testigos, lo cual indica la eficiencia de la simbidsis.

Erdman, citado por Vargas (25), indica gue la eficiencia de las
bacterias fijadoras del nitrdgenc del aire en las leguminosas va-
ria seguin las clases de las mismas y con las condiciones del sue-
lo. Los mejores resultados de la inoculacidn de las leguminosas
se logran en suelos de fertilidad media o agotados. También sefia—
la gque la cantidad promedio de nitrdégeno fijado por las bacterias

en soya es de 51 kg.

En 1960, Runge y Odell (11) demostraron que la soya es una espe-
cie muy sensible a la relacidén agua-suelo. Abundantes'precipita-
ciones y, por lo tanto, elevada humedad de suelo durante el perio-
do de mayor crecimiento y prefloracidn, incrementan sensiblemente
los rendimientos. En cambio, fuertes lluvias asociadas con nubosi-
dad durante el comienzc de fructificacidn, causan detencidn en el
crecimiento o muerte de las vainas jévenes gque no llegan a produ-

cir.

También en 1960 Brown y Chapman, citado por Lozano (15). analizan
la correlacidn entre humedad y desarrollo en el estadc de preflo-

racién, indicando qué cambios significativos del desarrollo en e-



)

se periodo se deben a las condiciones de humedad eddfica.

El mejoramiento de la capacidad de la planta para utilizar los
nutrientes, puede aumentar la posibilidad de la soya para produ-
cir mayores rendimientos si se reduce o elimina el dcame o vuel-
co de las plantas (2), de agui se planted la alternativa de ensa-
yar reguladores de crecimiento para evitar la formacidn de frutos
precoces, ya aue las condiciones dadas de la regidn de Santa Mar-
ta_(Colombia) no fueron propicias para su buen desarrollo, como

son fuertes vientos provenientes del nor-este. la influencia en

las lluvias, las altas temperaturas y la baja humedad relativa.

Mitchel (18) dice que algunos reguladores de crecimiento hacen gue
las plantas cambien su patrén habitual de crecimiento. Muchos pro-
ductos reguladores provocan un aumento o una disminucidn en la ra-
- pidez ae crecimiento de los tallos, es por lo tanto un medio para
evéluar las propiedades del biorreguladcr. Algunas plantas respon-

den con rapidez a los productos guimicos reguladores.

Se define los reguladores de las plantas como compuestos orgdnicos
diferentes de lcs nuirientes, que en pequehas cantidades fomentan,
inhiben o modifican de una u otra forma cualquier procesc fisiold-
gico vegetal, Se diferencia de la fitohormona en que esitas son re-
guladores producidos por la misma planta que en bajas concentracio-
nes, regulan los procesos fisioldégicos de aquellas. En la actuali-

dad se conocen cuatroc tipos generales de hormonas de las plantas,
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coms Son: auxinas, giberelinas, citocinas e inhibidores L3

Scott, citade por Franco y Macias (16), afirman gue pueden utili-
sarse los fitorreguladores de crecimlento en soya para mejorar la
resistencia al vuelco, obtener una ubicacidén mds elevada de las

vainas inferiores y reducir las cantidades de flores que se pier-

den.

El Agrostemin proporciona el restablecimiento de aquella armonia
de los factores de desarrollo de la plantz, con base en los efec-
tos generados por las hormonas de otras plantas (alelopatia) debi-
do a la existencia e influencia de los productos exometabdlicos

segregados por los vegetales a través de sus raices dentro del sue-

lo (17)-

Asimismo el Agrostemin actia sobre el vegetal y el suelo, mejoran-
do las condiciones biolégicas, porgue intensifica la actividad mi-
crobiana. Ademds aumenta el porcentaje de coloides orgdniccs y el

contenido de fésforo soluble (17).

Este producto se aplica a la semilla, previo a la siembra por em-
polvamiento y a los cultivos ya plantados antes de la etapa de flo-

.

racién por aspersién foliar (17).

El exceso de sales en los suelos, segun Dickson (11 ), puede provo-

car amarillamientoc de las hojas, porgue asimila altas concentra-



ciones de la solucidn del suelo, este amarillamiento se puecde re-

ducir con dosis bajas de reguladores de crecimiento ya que éstos

pueden mejorar la estructura fisica y quimica del suelo.

Ante la necesidad de conocer los beneficios reales del regulador

Agrostemin bajo condiciones tropicales, se han realizado diversas

pruebas de invernadero y de campo, en cultivos como maiz, arroz,

sorgo, etc. Con relacidn al cultivo de la
bajado con este producto. En el Valle del
perimento donde se aplicaron tratamientos
do a los resultados observados, el uso de
y6 en la germinacién, crecimientos de las

dio de vainas por planta, numero promedio

soya casi nc se ha tra-
Cauca se realizdé un ex-
a la semilla. De acuer-
este producto no influ-
plantas, numeroc prome-—

de granos por valna, co-

mo tampoco se mejord el peso de las semillas (22 ).

. v .




3. MATERIALES Y METODOS

-

.1 Localizacidén del Ensayo

\nl

El experimento se realizdé en la zona de vivero de la granja expe-
rimental de la Universidad Tecnolégica del Magdalena, ubicada en
el municipio de Santa Marta, Departamentc del Magdalena, nororien-

te de Colombia.

Los limites del drea de estudio son los siguientes: por el Norte
con el rio Manzanarez, por el Sur con la carretera Troncal del Ca-
ribe, por el Este con terrenos pertenecientes al Departamento del

Magdalena y por el Oeste con propiedades particulares.

Geogréficamente la zona estd localizada entre las sigulentes coor-
denadas: 740 o7' ¥ ?40 12' de longitud oeste con respecto al meri-
diano de Greenwich y a los 119 117 Yy 110 15' de latitud norte con

respectc al Ecuador (6 ).
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La zona del experimento estd a una altura de 4 m.s.n.m., COon una
precipitacién promedia de 674,4 mm. anuales, con temperataras Pro-
medias de 28 a 36°C y una humedad relativa entre T4 y 76%. Es una
zona influenciada por los fuertes vientos alisios del hemisferio

norte, que soplan entre los meses de diciembre a abril, en direc-—
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TABLA 1. Condiciones ambientales durante la &poca de permanencia del cultivo en’el camnpo (Sep-

tiembre 1984-Enero 1985)

Precipitacién Temperatura Humedad Relativa
Mes o]
mm 3 %
Septiembre - 50,9 ‘ 31,4 79
Octubre 198,3 31,9 79
Noviembre 80,6 3157 ‘ 76,6
Diciembre 9,8 “B058 68

¢l

Fuente: Datos suministrados por la estacidén climatoldgica de la Universidad Tecnoldgica del Mag-

dalena.

Municipio de Santa Marta. Categoria ¢ - O

Departamenso del Magdalena Elevacidén 4 m.s.n.m. @&



cién del nor-este a sur-oriente.

3,3 Propiedades Fisico-quimicas del Suelo (Ver Tablas

(1%

y 3)

Los dos tipos de suelos empleados como patrones para el trabajo
corresponden uno a la granja experimental de la Universidad Tec-
noldgipa del Magdalena el cual estd clasificado en la serie Ma-
matoco, textura franco-arenosa y reaccidn alcalina (6). E1 otro
fue tomado de la finca Santa Elena el cual presenta bajo conteni-

do de materia orgdnica, textura franco-arsnosa, reaccidn neutra

y pertenece a la serie vereda de Algorrobo.

3.4 Materiales Utilizados

Para realizar el presente trabajo se necesitaron los siguientes
insumos: semilla de la variedad de soya PELICAN SM-ICA. Esta va-
riedad se adapta a zonas comprendidas entre los 400 y 1.200 m.s.
n.m. Su perfodo de siembra a cosecha oscila entre 105 y 115 dias,
tiene una altura de un metro,; flores de col;r moradc, pubescencia

café oscura y semilla de color amarillo con hilum café. Con rela-

cién a enfermedades es tolerante a la plstula bacterial (Xanthomonas

phaseoli var. sojensis) y a la bacteriosis comin. Tiene un rendi-

miento promedio de 2.000 kg/ha ( 9 ).

Biorregulador agrostemin 100 g.

Las caracteristicas fisico-guimicas del agrostemin son: composi-



TABLA 2. Andlisis fIsico-gufmico del suelo normal

pH: T,1
Textura: Franco-Arenosa
Topografifas: Plana

Materia Orgénica %: 1,9

Gl

Fésforo (P): 435,0 ppm
Potaéio (K): 1,26 meq 100 gr
Sodio (Na) %: 1,8

CelsCes 22,0

C.E.: 0,7 mmhos/cm

T SRR A 7 e AR .



TABLA 3. Andlisis ffsico-<qufmico del suelo salino

pH ¢ 8,1

Textura: Franco-Arenosa
Topograffa: Plana

Materia Orgénica %: 0,8
Fésforo (P): 1,341 ppm
Potaéio (K): O,Q meq 100 gr
Sodio (Na): 6,2%

C.I.C.: 24,0

C.E.: 2,1 mmhos/cm

9L



)
cién agrostema 50%, materias activas: alantoina, triptofano, £ci-
do félico, oscialanina, dcido glutdmico, 4cido alantéico, adenina

y riboflamina, es de color gris y su aspecto es de polvo (17).

Cepa dz la bacteria fijadora de nitrégenc Rhizobium Jjaponicum

(Kirchner).

las caracterfsticas del Rhizobium son ademds de su capacidad para
formar nédulos con las leguminosas, que sigue siendc la base mds
aceptable para la ubicacién taxondémica de su género, puede espe-
rarse gue un Rhizobium tenga los siguientes caracteres: bastones
Gram negativos de tamafio mediano, en 24 horas, poco o ningin de-
sarrcllo, desarrollo moderado a abundante en 3 - 5 dfas, utili-
zan nitratos como dnica fuente de nitrégenoc peroc puede usarse el
amonio (NH;) aungue probablemente disminuya el pH a un nivel inhi-

bitorio (12 ).
3.5 Desarrocllo del Trabajo

El disefic empleadec en el ensayo fue un factorial con arreglo com-
binatoric y distribucién en blogue al azar. Se monté el ensayo en
materas con dos kilogramos de suelo cada una, diez tratamientos,
dos tipos de suelos y cuatro replicaciones para un total de ochen-
ta materas las cuales se ubicaron en el campo en condiciones am-

bientales.
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El experimento se realizé en el perfodo comprendido entre los
meses de septiembre de 1984 y enero de 1985, La preparacidén de
materas consistié en pesar dos kilogramos dz suelo y colocarlo

en cada una de las materas. Sz hicieron dos suspensiones: la pri-
mera consistié en una suspensidn de indculo con goma ardbiga al
5% v la segunda solamente goma ardbiga al 5%. La proporcién de

la suspensién con inéculo es de 25 g de inoculante por cada 100 ce

de agua-adhesivo.

Los procedimientos normales de inoculacidén a la semilla consistie-—
ron en el humedecimiento con la suspencién antes'mencionada y agi-
tar hasta que queden impregnadas uniformemente con el inoculante.
Esto se efectud a la sombra procediéndose inmediatamente a la siem-
bra. Antes de sembrar se humedecid el suelo, ya gue los Rhizobiun
requieren de humedad para sobrevivir hasta que se desarrollen las

rafces de las pldntulas.

Las aplicaciones de agrostemin a la semilla se hicieron una vez
efectuado el procsso de inoculaclén; dsta consistid en impregnar
“1as semillas con el 50% del producto, de acuerdo a las dosis y
volumen de mezcla para cada tratamiento (Tablas 1y 5) y el otro
50% en aplicacién foliar asperjdndolo con un atomizador a los 35

dfas de germinado.

la siembra se efectud colocando una semilla a dos centfmetros de

profundidad. Las semillas germinaron entre los 2 ¥y 6 dfas. lLas re-



TABLA 4. Cantidad de Agrodstemin en gr por materas a. aplicar en la semilla para cada uno de los

tratamientos

Ne Tratamiento Dosis
Ha Materas
Suelo Salino

+ 1 | 0 Agrostemin sin indculo 0 gr
2 0 Agrostemin con indculo 0 gr
3 50 gr de Agrostemin sin indculo 0,28 gr
4 50 gr de Agrostemin con indculo 0,28 gr
- 5 100 gr de Agrostemin sin indculo 0,56 -gr
6 100 gr de Agrostemin con indculo 0,56 er
7 150 gr de Agrostemin sin indculo 0,85 gr
8 150 gr de Agrostemin con indculo 0,85 gr
9 200 gr de Agrostemin sin indculo 1,14 gr
gr de Agrostemin con indculo 15 14 gr

10 200

+ : Testigo Absoluto
++ : Testigo Comercial

NOTA: En igual forma se procedid

para Suelo Normal. .

61



TABLA 5. Dosis de Agrostemin en gr y volumen de la mezcla a aplicar para cada und de los trata-

mientos en los suelos salino y normal

Dosis
N2 Tratamiento Ha : Matera premezcla
Suelo Salino
+ 1 0 Agrostemin sin indculo 0,0 gr
2 0 Agrostemin con indculo 0,0 g
3 50 gr 00,0003 gr
4 50 gr _ . 0,0003 gr
++ 5 100 gr 0,0006 gr
6 ; © 100 gr 0,0006 gr
i 150 gr 0,0009 gr
8 150 gr- 0,0009 gr
9 200 gr : 0,0012 gr
10 200 gr 0,0012 gr

+ : Testigo Absoluto

++ : Testigo Comercial

NOTA : En igual forma se procedid para Suelo Normalﬁ'

0)7
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siembras se efectuaron con intervalos de 8 dias para una mejor

distribucidén de labores en el cronograma des actividaes.

Las etapas iniciales del ensayo (siembra, germinacidn y resiembra)
transcurrieron en el umbrdculo hasta el desarrollo del primer par
de hojas verdaderas, condicidn gue indicé el iraslado del ensayo

a condicionss ambientales.

El ricgo se hizo para todos los tratamientos con agua previamente
destilada con el fin de evitar que las sales presentes en la misma

alteren los resultados.

E1l control de plagas y enfermedades se 1levd a cabo en la mayoria
de los casos menualnente tratando de evitar el uso de agroquimicbs.
Se considerd necesario el aporque cuando las plantas tenian 40 dias
de germinadas'debido a que los fuertes vientos que .soplan a fines
del afio produjeron pequefios dafios en el tallo de las mismas. Este

aporque se hizo en forma manual.

Los suelos utilizados en el ensayo fueron sometidos a andlisis an-
tes y después del cultivo para observar si hubo cambios en la com-
posicidén quimica debido a la fijacidn de pitrdgeno atmosférico por

la bacteria inoculada.

Se tomaron lecturas sobre altura de las plantas a los 20, 30, 60

dias y a2l momento de la cosecha con una regla graduada en centime-
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tros desde el cuello de la raiz hasta el meristemo o copa de las

plantas.

Para la recoleccidn de datos al final ‘de cosecha se dividieron las
labores de lectura en dos partes: la primera corresponde a todos
los pardmetros a tener en cuenta en la parte aérea de la planta y

la segunda todo lo concerniente a la raiz.

Se determind dias de germinacidn a cosecha, conteo del numero de
vainas por planta, numero de granos por vaina para cada tratamien-
to y peso de granos para lo cual se necesitd de una balanza gra-

duada en gramos.

Para los pardmetros a determinar en la parte subteirénea de las
plantas se procedid a humedecer al mdximo el suelo con el fin de
extraer la tofalidad de las raices evitando el dafio de ndédulos.
Con ellas limpias y desnudas se procedid a medir su longitud uti-
lizdndose una regla graduada en centimetros y conteo de nddulos

en cada planta.

La poblacidn del ensayo se determindé con la siguiente férmula:

10.000 m°
# plantas/ha = = 333.333 plantas/ha

0,05 mx 0,6 m

El rendimiento en toneladas por hectdrea se determind en cada uno

de los tratamientos con base en una poblacidn de 333.333 plantas
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por hectdrea multiplicdndose por el peso promedio alcanzado por

las plantas en cada uno de los tratamientos.



A. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de los resultados encontrados en el estudio se presen-
tan a continuacidén en orden de importancia de cada uno de los pa-

rdmetros evaluados, con su respectivo andlisis estadistico.

4.1 Rendimiento

Los mejores rendimientos en kilogramos por hectdrea, tal como se
pucde observar en la tabla 6 y la figura 1, correspondieron a los

sualos salino y normal sin indculo, quienas sélo produjeron un ren-

dimiento de 176,16, 201,41 y 229,99 kilogramos poxr hectdrea con do-

sis de 100, 150 y 200 gr de Agrostemin respectivamente, esto a pe-
sar dz los bajos rendimientos obtenidos por unidad de superficie
sefialan-la importancia de la inoculacidén en el cultivo. Los mayo-
res rendimientos se disron en los tratamientos pertenecientes a los
suelos salino vy normal inoculados siendo los mds altos el 19 y 20
con una produccidn de 740,66 y 956,07 kilogramos por hectdrea. Lés
dosis de Agrostemin para estos tratamientos fuéd de 150 y 200 gr
respectivamente. Sinembargo, al promediar las diferentes dosis en
los distintos tratamientos gquien did los mejores resultados fué la
dosis de 100 gr de Agrostemin por hectdrea, confirmdndose lo que
recomiendan los fabricantes para los cultivos comsrciales. En la
figura 1 se puede ver claramente la tendencia positiva en los ren-
dimientos de la inoculacidn en los dos tipos de suelo, ¥y que a

excepcién del suelo normal sin indculo a la dosis de 100 gr los

B e -, - Tonl
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TABLA 6. Rendimiento en kg/ha de la variedad de soya

PELICAN SM-ICA por tratamisnto

Trata—  Suelo Indculos  Agrostemin 1 11 BT v XLJK XIJ X
miento
1 55 Sin 0 409,99 119,99 244,66 469,99 1.244,63 311,15
g _ 50 323,33 173,33 236,66 216,66 949,98 237,49
3 100 436,99 - 514,99 189,99 579,99 1.721,96 430,49
4 150 RAZHDD 2294355 227,33 106,66 805,65 201,41
5 200 443,33 243,83 96,66 136,66 919,98 5.642,2 229,99
6 Con O . 18%,3% 303,33 199,99 702,99 1.389,64 347,41
T 50 476,66 389,99 700,66 321,66 1.887,97 472,24
8 100 549,99 237,99 619,33 1.025,99 2.835,5 708,32
9 150 320,68 409,99 710,33 308,33 1.749,31 437,32
10 200 519,99  T44,56 239,99 738,66 2.243,3 10.104,52 560,82
11 SN Sin 0 303,33 143,33 396,66 684,99 1.528.31 582,07
12 50 208,33 118,66 505,33 298,66 1.150,98 282574
13% 100 99,99 159,99 171,33 273,35 704,64 176,16
14 150 329,99 401,99 . 954,535 593,90 2.280,53 570,07
15 200 71,66 345,66 437,99 226,66 1.081,64 6.725,87 270,41
16 Con 0 419,99 746,99 656,66 355,33 2.178,64 544,66
17 50 1.256,66 381,33 599,99 181,99 2.419,97 604,99
18 100 853,33 591,66 1.093,97 559,33 2.898,31 724,57
19 150 1.044,99 800,33 453,33 663,33 2.962,64 740,66
20 200 966,66 999,99 1.074,55 78%,33 3.824,31  14.283,87 956,07
Blogues X...1 9.461,53 8.456,2 9,029,19 X...= 36.756,46

9.809, 54
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. PIGURA 1. Respuesta del rendimiento en kg/ha en suelos salino
y normal con y sin indculo, a las aplicaciones con

diferentes dosis de Agrostemin.
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Suelo normal sin indculo————————————m—m-

Suelo normal inoculado
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restantes tratamientos a la misma dosis presentan los mejores
rendimientos. Esto confirma que la mejor dosis es de 100 gr y lo
dicho por Dickson (11) sobre el efecto de la salinidad en el ren-
dimiento de la soya y la importancia de la inoculacién. El andli-
sis de varianza para indculo y suelo mostraron a excepcidn del
suelo salino sin inéculo una sifnificancia al 5%, tal comoc se

puede observar en el apéndice 1.

4.2 Dias de Siembra a Germinacidn

Al estudiar los dfas de siembra a germinacidén del cultivo (Ver
Tébla 7) se encontré que el 60% de la poblacién de plantas alcan-
26 a germinar a los 3,25 dfas,0 sea en el perfodo comprendide
entre los 2,5 a 5 dfas. La soya germina a mayer © menor velocidad
segiin la temperatura y la humedad del suelo. En condiciones de
temperatura como la del Valle del Cauca lz soya emerge desl sue-
lo entre cuatro y seis dfas despdes de la siembra. La figura 2
muestra la similitud de los tratamientos sobre el factor germi-
nacidn. Al hacer el anflisis de varianza se encontré gue hubo
significancia al 5% en los tratamientos, mientras que blogues,
tipocs de suelo y diferentes interacciénes no mostraron diferen-
cias. E1 factor producto (agrostemin) presentd una alta signifi-
cancia al 5 y 1% al realizarle la prueba de Duncan, lo que indi-

ca la respuesta del cultivo a la aplicacién del producto.

4.3 Altura de las Plantas a los 20 Dias

e ——— —— A R A A T T



TABLA 7. Dias de siembra augermiﬁacién de la variedad de soya Pelican SM-ICA en los respectivos

tratamientos del ensayo

Replicaciones

8¢

Trata- Suelo Indculos Agrostemin I B II1 v XIJL X1J X

miento
1 SS Sin 0 2 3 & 3 10 2,5
2 50 5 4 4 3 16 4
b 100 3 2 4 4 14 259
4 150 3 3 2 3 11 5
5 200 5 4 5 6 20 71 5
6 Con 0 3 3 3 4 13 3,25
7 50 4- 3 5 4 16 4
8 100 3 3 3 2 11 2,75
9 150 4 5 3 3 13 3,25
10 ' 200 L 5 4 5 17 70 4,25
11 SN Sin 0 4 2 3 3 12 3
12 50 3 3 3 4 13 3,25
13 100 3 3 2 2 10 2,25
14 150 "2 4 2 2 12 3
15 200 5 4 4 4 17 64 4,25
16 Con- 0 3 4 3 2 15 3,75
17 50 2 5 5 3 1 2,75
18 100 2 3 4 3 18 3
19 150 3 > 5 4 15 5415
20 200 3 4,03 3 13 66 3,25

Bloques X... 1
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FIGURA 2. Respuesta dias de germinacidén a siembra en suelqgs
salino y normal con y sin indculo, a las aplicacio-

nes con diferentes dosis de Agrostemin.
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Suelo normal inoculado
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Las menores alturas se presentaron en el suelo normal sin indculo
en los tratamientos 14, 12 y 11 (Tabla 8) a los cuales se les a-
plicé una dosis de 150, 50 y O gr de Agrostemin. Estas alturas os-
cilaron entre los 16 y 18,6 centimetros. Los mejores promedios se
lograron con la dosis de 100 gr de Agrostemin tal como se puede
observar en la Figura 3. A partir de 100 gr disminuye sensiblemen-
te la altura de las plantas hasta alcanzar las menores alturas, 0
sea, que a mayores dosis de Agrostemin el crecimiento es negativo.
El andlisis de varianza mostrd una significancia al 5% en lo que

respecta a tipos de suelos (Apéndice 3).
4.4 Altura de las Plantas a los 30 Dias

La altura de las plantas a los 30 dias de la germiﬁacién (Tabla 9}
al hacefle el andlisis de varianza; no presentd diferencia signi-
ficativa para cada uno de los tratamientos, sefialando que no hay
influencia de la inoculacidén y el regulador aplicado ¥y explicando
la disminucidén de la accidén en esta época del cultivo del regula-
dor Agrostemin y la posible necesidad de hacer una segunda aplica-
cidén para incrementar la respuesta de las plantas. Igual que en el
{tem anterior, la figura 4 presenta las curvas de los tratamientos
con los puntos mds altos para la dosié de 100 gr/ha, a partir de
la cual la tendencia es a disminuir la altura a medida gque se.au—
menta la dosis de Agrostemin. Las menores alturas se dieron en el
suelo normal sin inéculo en dosis de 0, 50, 150 ¥y 200 gr de Agros-

temin,.correspondientes a2 los tratamientos 11, 12, 14 y 15, respec-



TABLA 8. Altura de la planta eén centimetros a los 20 dias de germinada la variedad de soya Peli-
can SM-ICA en sus respectivos tratamientos
Replicaciones
giiﬁig Suelo  Indculos  Agrostemin T IT 111 IV  XIJK X1J %
1 SS Sin 0 20 16 25,5 19,5 81 20,25
2 50 24 26,5 24 22 96,5 24,125
3 100 31 28 25,5 28 110,5 27,625
4 150 16 25 23 15 79 19,75
5 200 2% 20 20 22 85 452 21,25
6 Con 0 21 17 25 20 83 20,75
7 50 17,5 25 21 20,5 86 21,5
8 100 28 15 29 23 95 23,75
9 150 27 19 21 20 87 21,75
10 200 20 20 26 20 86 437 21,5
i SN Sin 0 18 17,5 24 15 T4,5 18,62
12 50 16 17 21,5 17 71,5 17,875
13 100 25,5 17 26 2743 94 23,5
14 150 14 14,5 15 23 66,5 16,625
15 200 18 20 21,5 18 77,5 384 19,375
16 Con 0 31 16 21 18,5 86,5 21,625
17 50 19 18,5 24 19,5 81 20,25
18 100 25,5 18 21 20 84,5 21,125
19 150 25 25 25 21 96 24
20 200 7,5 22 16 21,5 77 425 19,25

Blogues X... 1

¢
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FIGURA 3. Respuesta de la altura de plantas a los 20 dias de

Suelo
Suelo
Suelo

Suelo

germinada en suelos salino y normal con y sin ind-

culo, a las aplicaciones con diferentes dosis de

Agrostemin.
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TABLA 9. Altura de las plantas e

lican SM-ICA en sus respectivos tratamientos

n centimetros a los 30 dias de germinada la variedad de soya Pe-

Replicacicnes
giizig Suelo Inéculos Agrostemin I T III IV XIJK Xid i

1 SS Sin 0 23,5 20,5 29 29 96 24

2 50 28,5 27,5 27 28 13 27479
3 100 49 31 35,5 32,5 129 38425
4 150 18,5 31 28,5 18 6 24

5 200 28,5 25 20 25 98,5 530,5 24,62
6 Con 0 26 19 35 23 103 25,75
7 50 25 27 23,5 27 102,5 25,625
8 100 34 19 35 By 115 28,75
9 150 33 24 28 27,5 112,5 28,125
10 200 22 23,5 31 18,5 95 528 23,75
14 SN Sin 0 22 21 28 20 91 22,75
12 50 21 21 25 21 88 22

13 100 28,5 20 31 31 110,5 27,625
14 150 17 19 19 25 80 20

15 200 21 23 26,5 22 92,5 462 23,125
16 Con 0 36 20 25 25 106 26,5
17 50 22,5 25 28 24 99,5 24,875
18 100 32 2% 24 23 101 25,25
19 150 30 30 30 24 113,5 28,375
20 200 20 25 17 26 &8 508 22

Blogues X...1 529 ‘475, 535.5 490,5 X...= 2.028,5
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tivamente. Las mayores alturas se dieron en el suelo salino con y
sin indculo en los tratamientos 3, 8 y 9, a los cuales se les apli-

cé el biorregulador en dosis de 100 y 200 gr a la semilla.

El promedio general obtenido a los 30 dias de germinado el cultivo
fué de 25,3 cm por planta, lo cual muestra un aumento en la altura

de 3,1 cm con respecto a los 20 dias de germinado el cultivo.
4.5 Altura de las Plantas a los 60 Dias

las menores alturas de las plantas a los 60 dias de germinado el
cultivo presentados en la Tabla 10 se'dieron en el suelo normal
sin inéculo en los tratamientos 15, 14 y 11 al aplicdrseles una
dosis de 200, 150 y O gr de Agrostemin tanto a la éemilla como a
los 35 dfas de la emergencia del cultivo en forma foliar. Con pro-
medios mds altos se encuentran los tratamientos 3 con una aplica-
cién de 100 gr de Agrostemin tanto a la semilla como foliarmsnte

a los 35 de germinado el cultivo y el tratamiento 8 con una apli-
cacidn de.1OO gr de Agrostemin tanto a la semilla como al follaje
a los 35 dfas de germinado el cultivo, lo gue concuerda con el re-
sultado anterior de la altura a los 30 dfas, lo que explica que.en
la soya se pueden lograr mejores resuitados anticipando de 5 a 10
dias la aplicacidén foliar. Al observar la Figura 5, se encuentra
que la altura promedio de las plantas fuéd de 32,9 cm, lo gque indi-
ca que hubo un aumento en la altura promedio a los 60 dfas de 7,6

centimetros con respecto a los 30 dias de germinado el cultivo.



TABLA 10. Altura de las plantas.en centimetros a los 60 dias de éerminada la variedad de soya Pe-

lican SM-ICA en sus respectivos tratamientos

Trata- Suelo Indculos Agrostemin - I II III Iv XIJK o) %
miento
1 SS Sin 0 30 23 34 57 114 28,5
2 50 25 45 29 50 152 34,75
3 100 41 34 35 43 153 38,25
4 150 28 41 33 23 125 ’ 31,25
5 200 36 30 25 34 125 654 30,75
6 Con 0 36 29 42 23 142 35,5
T ' 50 34 39 33 37 143 35,75
8 100 56 ~ 35 39 33 163 40,75
b 150 28 39 40 33 140 35
10 : 200 37 3% 42 52 144 732 36
11 SN . Sin 0 30 26 33 30 119 29,75
12 50 23 29 34 29 125 31,25
13 100 30 23 34 38 125 31,25
14 | 150 25 26 27 38 114 28,5
15 200 25- 30 34 34 123 606 20,75
16 Con 0 44 31 39 30 144 b
17 o 50 27 32 38 35 132 33
18 100 36 32 38 33 159 34,75
18 150 35 29 58 36 136 34
20 200 29 34 34 36 133 684 33,25

Bloques X...1 : 673 638 1699 666 X...=  2.676

9¢
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FIGURA 5. Respuesta de la altura de plantas a los 60 dias de ger-

minada en suelos salino y normal con y sin indculo, a

las aplicaciones con diferentes dosis de Agrostemin.
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Se mantiene en este pardmstro la tendencia de las figuras 3 y 4
en 21 sentido de que las mejores alturas en promedio se lograron
con la dosis de 100 gr de Agrostemin por hectdrea, y que a mayo-

res dosis se logran menores alturas.

En el andlisis de varianza (Apéndice 5) para altura de las plantas
a los 60 dfias de germinado el cultivo se encontrdé que sdlo mostrd
significancia al 5% en el factor indculo, sefialando la respuesta
durante todo el ciclo de la planta a la accién de las bacterias

simbidticas.
4.6 Altura de las Plantas al Momento de la Cosecha

El andlisis de varianza para el pardmetro altura de-las plantas al
momento de la cosecha (Apéndice 6) fué altamente significativa con
respecto al factor indculo. Las menores alturas pafa este mismo
parametro como se pueden ver en la Tabla 11 y en la Figura 6, se
dieron en el suelo salino y sin indculo en el tratamiento 1 y sin
apliéacién de Agrostemin, y en suelo normal sin indculo pertene-
ciente al tratamiento 11 con O gr del biorregulador. Sinemﬁargo el
suelo salino gin indculo en el cual se didé la menor altura, tam-
bién didé la mayor altura en el tratamiento 3 con una aplicacidn de
100 gr de Agrostemin a la semilla y foliarmente a los 35 dias de
germinado el cultivo. Alturas similares a la anterior se presenta-
ron en los tratamientos 8 y 9 pertenecientes al suelo salino con

inécula y con dosis de 100 y 150 gr de Agrostemin aplicados a la



TABLA 11. Altura de las plantas en cm al momento de cosechar la variedad de soya Pelican SM-ICA

en sus respectivos tratamientos

g _ Replicaciones
miento Suelo Indculos Agrostemin 1L 1M} III v XIJK XIJd p 4

1 S5 Sin 0 < B2 25 34 28 119 29,75
2 50 35,5 46 30 30,5 142 3545
3 100 47 34 40,5 44 165,5 41,37
& 150 23 41 34 26 130 32,5
5 200 37 31 25 %5 128 684,5 32

6 Con 0 37 36 45 55 135 38,25
7 | 50 36 39 34,5 37 146,5 36,2
8 100 58 33 40 54 165 AT 25
9 150 41 40 43 33 157 39,25
10 200 37,5 34 44 52 147,5 769 36,87
11 SN ' Sin | 0 31 27 34 32 124 31

12 50 35 29 35 30 129 32425
13 100 37 25,5 35,5 38,5 134,55 . 33,62
14 150 21 .. el 31 3845 123,5 30,87
15 200 26 52 35 2455 12745 238,5 31,87
16 Con 0 45 34 40 32 151 37,75
17 . 50 28 34 39 35 136 24

18 100 37 34 39 33 143 35,15
19 150 32 36 39 31 144 36

20 200 32 35“ 38 TS 14255 T16,5 35,62

6%

. Blogues X...1 ' 720 670,5 785:5 682,5 X.se= 2.808,5
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FIGURA 6. Respuesta de la altura de plantas al momento de cose-
char en suelos salino y normal con y sin indculo, a

las aplicaciones con diferentes dosis de Agrostemin.
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semilla y foliarmente a los 35 dias de germinado el cultivo. Con
base en lo ohservado en las figuras correspondientes a los pard-
metros sobre altura de las plantas a los 20, 30, 60 dias y al mo-

mento de cosechar se puede concluir que:

— Cantidades menores de Agrostemin van a provocar un desarrollo
mds lento que 100 gr y cantidades mayores también provocan inhi-

bicidén de crecimiento.

— El desarrollo o incremento de altura es mayor durante los pri-
meros 30 dias y luego disminuye (procgso de elongacidn de la plan-—
ta), o sea que las plantas tienden a tomar uniformidad de altura.
- El1 efecto de los suelos y del inéculo o no indculo va a deter-

minar en un momento el efecto de las dosis de Agrostemin.

- La altura de las planitas en los dos tipos de suelos tiene un

crecimiento oscilatorio.
4.7 Dias de Germinacidn a Cosecha

El andlisis de varianza del pardmetro dfas de germinacidn a cose~
cha no presentd significancia estadfstica (Apéndice 7). Sin embar-
go al comparar los promedios en la Tabla 12 se pueden apreciar
diferencias matemdticas. Los promedios mds bajos, o sea, gque el

cultive cumplié su ciclo vegetativo en un menor tiempo se dieron



TABLA 12. Dias de germinacidn a .cosecha de la variedad de soya Pelican SM-ICA en el Municipio de

3

Santa Marta en sus respectivos tratamientos

. Replicaciones _

Trata- Suelo Indculos Agrostemin w3 II 11T IV XI1JK X1J X

miento
1 SS Sin 0 100 100 100 100 400 100
-2 50 100 100 100 100 400 100
3 100 100 100 100 100 400 100
4 150 100 100 100 100 400 100
5 200 100 100 100 100 400 2.000 100
6 Con 0 100 100 100 100 400 100
7 50 100 100 100 100 400 100
8 100 100 - 100 100 100 400 100
9 150 100 100 100 100 400 100
10 ' 200 100 100 * 100 100 400 2.000 100
11 SN . Sin 0 106 106 106 106 424 106
12 : 50 106 106 106 106 424 106
13 100 106 106 106 106 424 106
14 150 106 106 106 106 424 106
15 200 106- 106 106 106 424 2.120 106
16 Con 0 106 106 106 106 424 106
17 _ 50 106 106 106 106 424 106
18 100 106 106 106 106 424 106
19 150 106 106 106 106 424 106
20 200 106 _ 106 106 106 424 2.120 106

Bloques X...1 ‘ 2.060 2.060 2.060 2.060 X... = 8.240

A



45

en el suelo salinc con y sin indculo con una duracién de 10C dfas,
mientras que el suelo normal con y sin indculo demord 6 dfés méds
en terminar su ciclo vegetativo, lo que confirma la influzncia de
la alta temperatura en suelos secos y'sueltos v de la salinidad
si se tiene en cuenta que suelos salinos con cuatro.-o mds mili-
mohos/cm de conductividad eléctrica afectan en el ciclo vegetati-

vo dz2 las plantas.
4.8 Nimero de Vainas por Planta

Bl andlisis de varianza como se observa en el apéndice 8 para el
pardmetro nimero de vainas por plantas, el factor indculo presen-
t6 una alta significancia al 1 y 5%, y luego al efectuarle la prue-
ba a los distintos tipos de suelo con y sin inéculo,‘presentd el
suelo ndrmal con indculo una significancia del 5%, mientras que
el suelo salino con y sin inéculo y el normal sin indculo se pre-
sentaron diferencias significativas, esto explica una de las for-
mas como actda la inoculacidén sobre el rendimiento del cultivo al
variar el nimero de vainas en las plantas, encontrdndose mejor ac-
dcién de la bacteria en suelos libres de sales. El mencr nﬁéaro de
vainas por planta de acuerdo a la Tabla 13 se presentd en el sue-
lo salino sin indculo en los tratamientos 2, 4 y 5 a los cuales

se les hizo una aplicacidn de 50, 150 y 200 gr de Agrostemin tan-
to a la semilla como al follaje a los 35 dfas de germinado el cul-

tivo con un promedio de 5 vainas por planta. Los mayores ndmeros

de vainas por planta se registraron en el suelo normal con indcu-



TABLA 13. Numero de vainas por planta de la variedad de soya Pelican SM-ICA al momento de la co-

secha en sus respectivos tratamientos

Replicaciones

Trata-
miento Suelo  Indculos Agrostemin T il I1I v XIJK %1J X
1 58 Sin 0" 11 5 8 10 34 8,5
2 50 6 2, 6 5 : 22 555
3 100 8 9 6 14 37 9,25
4 150 7 10 5 4 26 6,5
5 200 T 5 4 2 21 140 B89
6 Con 0 10 12 10 15 AT 11,75
7 50 10 18 14 18 54 13,5
8 100 10 12 1% 18 53 13,25
9 150 10 9 16 9 A4 11
10 . 200 T 13 11 21 52 250 13
11 SN Sin 0 8 4 10 12 34 8,5
12 ' 50 7 4 10 6 27 6,75
13 100 2 3 7 7 19 9,75
14 150 6 9 13 « 14 42 10,5
15 200 3 8 9 7 27 149 6,75
1 Con 0 9 16 12 i 44 11
17 50 27 14 15 10 66 16,5
18 100 20 10 18 21 69 17,25
19 150 25 14 10 18 67 16,75
20 200 20 18 21 15 74 320 18,5

Blogues X... 1 _ 213 198 7 218 230 X... = 859

N

147
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lo en los tratamientos 18 y 20 coa un promedio de 17 vainas por
planta. A estos tratamientos les correspondié una dosis de 100 y
200 gr de Agrostemin aplicados a la semilla y follaje a los 35
dias de germinado el cultivo. La Figura 7 sehala la influencia
notoria del regulador en la formacidn de vainas en las plantas

en el suelo normal inoculado en los tratamientos con Agrostemin.

4,9 Mimero de Granos por Vaina

El ndmero de granos por vainas, como se aprecia en la Tabla 14,

es muy similar para todos les tratamientos, con un promedio de

2 a 3 granos por vaina, asimismo el épéndice 9 muestra gqus no

se encontré en sste pardmetro diferencias significativas, esto
demuestra que no hubo efecto en las condiciones dei ensayo, para
2l nimero de granos por vaina, tanto para el inoculante como para
el biorregulador. Se considsra gue las variedades cultivadas ac-—
tualmente tienan un alto porcentaje de vainas con tres semillas, .
variedades con una o con cuatro semillas por vaina scn raras. Grd-
ficamente hay una congruencia de los tratamientos confirmando la

"hip&tesis anterior (Figura 8).
4.10 Peso de Granos por Planta

El andlisis de varianza (apéndice 10) muestra una alta significan-
cia., BEn lo que el indculo se refiere fue significativo al 5% en
suelo salino inoculado, y el tipo de suelo fue significativo al

5%. Los menores pesos para el mismo pardmetro de acuerdo a la ta-
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TABLA 14. Numero de granos por vaina al cosechar la variedad de soya Pelican SM-ICA en sus res-

pectivos tratamientos

Replicaciones

3?2223 Suelo Indéculos Agrostemin I TZ III v XIJK X13 X
1 SS Sin 0 1,90 2,4 2,12 2,5 8,92 2.230
2 50 2,16 2,6 2,16 2 8,92 2.230
3 100 2,12 2,22 2,33 2,14 8,87 2. 2008
4 150 2,42 2,4 2,3 g 9,02 2.225
5 200 2,28 1,8 2,5 9.2 8,78 44,45 2.195
6 Con 0 2,5 2,16 2,6 2,6 9,86 2.465
7 50 2 2,22 2,42 2,16 8,8 2,20
8 100 2,1 2,5 2,15 2,%8 9,13 2,282
9 150 2,4 177 2,68 2,44 9,29 2,322
10 260 2.2% 2,30 8,87 2,52 9,32 46,4 2.330
11 SN  sin 0 2,12 2,5 1,9 2,25 8,77 2,192
12 50 2,57 2,25 9.5 2 9,02 2.255
13 100 2,5 2 21 2,28 8,92 2.230
14 150 1,868 2,19 2,38 2,28 8,6 2.150
15 200 2,66 2,28 2,44 2,85 10,23 45,54  2.557
16 Con 0 2,44 2,25 2,16 2,28 9,13 2.282
17 50 2,18 2,21 2,2 2,4 8,99 2.247
18 100 2 N 2,33 2,33 9,31 2.327
19 150 2 ey 2,5 2,%% 9,04 2,260
20 200 2,4 2,5 2,%8 38 9,48 45,95  2.370
Blogues X ... 1 44,96 45,18 46,06 46,14 X ...= 182,34

LY
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FIGCURA 8. Respuesta del numero de granos por vaina en suelos
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bla 15 se presentaron en los suelos normal y salino sin indculo
por los tratamientos 1, 4 y 13 con aplicaciones de 0, 150 y 100
gr del biorregulador aplicados a la semilla y al follaje a los

35 dfas. Los mayores pesos se dieron en los tratamientos 19 y 20
pertenecientes al suelo salino con indculo en dosis de Agrostemin
de 150 y 200 gr aplicadas a la semilla y al follaje. Esta carac-
ter{stica queda mejor explicada en la Figura 9, donde se pusde
apreciar cémo el suelo normal inoculado aventaja a los otros tra-
tamientos. Este es otro factor que afecta el rendimisnto comer-—
cial de los cultivos, también influehciado de acuerdo a los re-—
sultados anteriores por la inoculacién y la aplicacién del bio-

rregulador.

A.11 Nimero de Nédulos por Planta

El andlisis de varianza (Apéndice 11) presenta una alta signifi-
cancia en los tratamientos, al igual que el factor suelo. Esto
concuerda con la informacién de Ruschel y Saito (21) sobre el au-
mento de nédulos, lo que incrementa el rendimiento de las plantas
Jy sefiala la eficiencia de la simbiosis. La capacidad de Rhizobium
para causar nodulacidén y posteriormente fijar nitrdégeno depende

de factores asociados con el suelo, la planta, el clima, la bacte-
ria y la interaccién entre estos factores. Los menores ndmeros de
nédulos se dieron en el suelo salino inoculado con dosis de 50 y
200 gr de Agrostemin asf como en el suelo normal inoculado en do-

sis de 0, 100 y 200 gr de Agrostemin aplicado a la semilla y al



TABLA 15. Paso de granos por planta en gramos al cosechar la variedad de soya Pelican SM-ICA en

sus respectivos tratamientos

Replicaciones

gii;ﬁ; Suelo Inéculos  Agrostemin I II III IV XIJK 5d X
1 SS Sin 0 1,23 0,36 0,734 1,41 3,734 0,93%5
2 50 0,97 0,52 0,71 0,65 2,850 0,7125
3 100 15311 1:545 0457 Yo T 5,166 1,2915
4 150 0,727 0,688 0,682 0,32 2,417 0,6042
5 200 1,%3 0,73 0,29 0,41 2,76 16.927 0,69
6 Con 0 0,55 0,91 0,6 2,109 4,169 1,0422
T 50 1,43 1,17 2,102 0,965 5,667 1,4167
8 100 1,65 1,914 1,858 3,078 8,5 2,125
9 150 0,962 1,23 2,131 0,925 5,248 1,512
10 200 1,56 2,034 0;72 2,216 6,73 I0.314 11,6825
11 SN ‘sin 0 0,91 0,45 1,19 2,055 4,585 ' 1,1462
12 50 0,625 0,356 1,516 0,896 3,393 0,8482
13 100 0,30 0,48 0,514 0,82 2,114 0,5285
14 150 0,99 1,206 1,783 1,782 5,761 1,440
15 200 0,215 .1,0%6 1,314 0,68 3,245 19.098 0,8112
16 Con 0 1,26 2,24 1,97 1,066 6,536 1,634
17 50 3577 1,144 1,8 0,546 7,26 1,815
18 100 2,56 1,775 3,282 1,078 8,695 2,1737
19 150 3,15 2,401 1,36 1,992 8,903 2,2257
20 200 2.5 3,0 3203 2,35 11,473 42.867 2,8682
Blogues X... 1 28,4 25,369 27,088 X... = 109.206

28,349
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follaje a los 35 dfas de germinado el cultivo (Tabla 16). En la
Figura 10 se puede observar con respecto al avmesro de nddulos que
los dos tipos de suelo inoculados Presentan un comportamiento di-
ferente, ya que mientras el suelo normal inoculado alcanza su ma-
yor nodulacién a la dosis de 100 gr de Agrostemin, con la misma
dosis el suelo salino inoculado alcanza la menor nodulacidn. Ca-—
So contrario sucede cuando el suelo salino inoculado alcanza su
mayor nodulacidén con la dosis de 200 gr de Agrostemin, mientras
que el suelo normal inoculado alcanza su menor produccidn de né-

dulos con la misma dosis.
4.12 Longitud de la Raisz

El andlisis de varianza no presentd significancia eétadistica en
ninguno de los dos factores (Apéndice 12). Ias mayores longitudes
en la rafz se presentaron en los tratamisntos 2 y 4 tal como lo

muestra la fabla 17 ¥y la Figura 11 pertenecienteé al suelo salino
sin indculo, a los cuales se les aplicéd una dosis de 50 y 150 gr
de Agrostemin tanto a la semilla como al follaje a los 35 dfas dé
—germinado el cultive. En promedio, las menores rafces se dieron

en el suelo salino con indculo pertenecientes a los tratamientos
6 y 9, a los cuales se les hizo una aplicacién de 0 y 15C gr del
biorregulador tanto a.la semilla como al follaje a los 35 dfas de
germinado el cultivo. La conclusién a la cual se llega al inter-

Pretar la figura de este pardmetro es que las rafces del suelo sa-

lino sin indculo tienen una mayor elongacidén con el fin de buscar



TABLA 16. NUmero de nddulos por planta de la variedad de soya Pelican SM-ICA al momento de la

i
cosecha en sus respectivos tratamientos

. Replicaciones
Trata-— N
miento Suelo Indculos Agrostemin I II III v XIJK XIJ X
1 ss Sin 0 0 0 0 0 0 0
2 50 0 0 0 0 0 0
3 100 0 0 0 0 0 0
4 150 0 0 0 0 0 0
5 .200 0 0 0 0 0 0 0
6 Con 0 34 40 33 89 196 49
f4 50 16 6 47 34 103 25,75
8 100 32 54 100 69. 255 63,75
9 150 47 44 96 36 213 33425
10 200 31 50 20 27 128 895 32
11 SN * Sin | 0 0 0 0 0 0 0
12 50 0 0 0 0 0
13 100 0 0 0 0 0
14 150 0 0 0 0 0
15 200 0 0 0 0 0 0
16 Con 0 37 56 26 26 135 35,75
7 50 70 52 43 39 174 43,5
18 100 12 44 A4 40 140 35,0
19 g 150 68 27 50 20 165 41,25
20 ) 200 82 46 BT 55 240 854 60,0
399 Xewe = 1.749

.Blogues X... 1 . 419 419, 516

n
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FPIGURA 10. Respuesta del numero de nédulos en suelos salino

Suelo
Suelo
Suelo

Suelo

y normal con y sin indculo, a las aplicaciones

con diferentes dosis de Agrostemin.

salino
salino
normal

normal

gin indculo sceevviasvacsnes
inoculado A e T P
sin indculo ———————————m————-

inoculado




TABLA 17. Longitud de la raiz medida en cm al momento de la cosecha en sus respectivos tratamien-

tos
Replicaciones
Trata- _
miento Suelo Indculos Agrostemin I 1T LL1 v XIJK XIJ X
1 SS Sin 0 33 22 35 29 119 29,75
2 50 53315 89 28 33 203,53 50,87
3 100 41 AT 24 35 147 36,75
4 150 45 56 29 47 177 44,25
5 200 58 32 23 28 141 787,55 35,25
6 Con 0 24 25 26 17 92 23,0
T 50 37 33 44 23 137 34,25
8 100 26 42 27 40 135 5%+ 75
9 150 24,5 34 23 28 109,5 27,37
10 ‘ 200 38 3 42 22 135 608,5 33,75
11 SN Sin 0 30 29 35 38 152 33,0
12 50 29 30 27 28 114 28,5
13 100 37 35 22 28 135 53,25
14 150 38 . 29 51 26 144 35,0
15 200 39 26 45 37 147 670 36,75
16 Con . 0 40 e 45 26 143 35,75
17 50 29 34 52 35 130 525
18 100 28 25 55 28 136 2440
19 50 37 33 38 37 145 36,25
20 200 40 35 33 38 146 700 36,5
Bloques X... 1 e R 695 623 = 2.766

44
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FIGURA 11. Respuesta longitud de la raiz en centimetros en
suelos salino y normal con y sin indculo, a las

aplicaciones con diferentes dosis de Agrostemin.
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los nutrientes necesarios, ya que la disponibilidad de los mismos
es mis diffcil. Caso contrario se observa con el suelo salino ino-
culado que ante la posibilidad de proveer de nitrégeno a la plan-

ta, ésta no presenté un buen desarrollo radicular.

En general se encontrd que el mejor tratamiento del producto Agros-
temin fue el de 100 gr por hectdrea. La misma dosis en el suelo
normal se comportd mejor que en el suelo salino, lo que prueha que
la presencia de sales en el suelo es factor limitante. Al igual,

el rendimiento promedio de todos los tratamientos a los cuales se
les inoculd la bacteria en los distintos tipos de suelo fueron su-

periores a los tratamientos sin indculo.
A.1% Descripcidén Grdfica de los Resultados

A los parémetros con mayores posibilidades de observar se le to-
maron fotograffas para mostrar algunas caracteristicas sobresa-
lientes y tener una idea real del comportamiento de la variedad

de soya PELICAN SM-ICA en el ensayo.

En la Figura 12 correspondiente al aspecto general del ensayo se
observan los 10 tratamientos del mismo. El ensayo se monté en 80
materas de las cuales 40 contenfan suelo normal con pH de 7,1 ¥y

las 40 restante con un suelo salino cuyo pH es de 8,2,

En las Figuras 13 y 14 se puede observar el desarrollo alcanzado
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FIGURA 12. Aspecto general del ensayo.
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FIGURA 13. Desarrollo del cultivo a los 30, 40 ¥y 60

dias de la germinacidn, en suelo normal.
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FIGURA 14. Desarrollo del cultivo a los 30, 40 y 60

dfas de la germinacidn, en suelo salino.
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por el cultivo de la soya en diferentes tipos de suelo y a distin-
tas etapas durante el ciclo del cultivo, Obsérvese que el color
verde de las hojas en las plantas sempradas en suelo normal es

nds intenso que las sembradas en suelo salino, ésto debido al efec-
to producido por las sales del suelo gque ocasionan amarillamiento
de las hojas. Esto tiene su influencia en la formacidn de una ma-
yor y mejor calidad de las vainas, lo que redunda finalmente en

el rendimiento.

BEn las Figuras 15 y 16 se cbserva que el desarrollo radicular es
mayor en suelo salino que en el normal, ésto debido como ya se ex—
plicé a la carencia de nutrientes en el suelo. lLa nodulacidn se

puede observar en ambos tipos de suelo es abundante.
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FIGURA 15. Aspecto del desarrollo radicular en suelo

normal.
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FIGURA 16. Aspecto del desarrollo radicular en suelo

salino.



5. CONCLUSION

Una vez analizados los resultados obtenidos en el presente ensa--

yo, se llegd a las sigulentes conclusiones:

a) Con la dosis de 100 gr por hectdrea de Agrostemin se legraron

los mejores rendimientos del cultivo.

b) BEn las condiciones del ensayo se encontrdé que el cultivo de la
soya se ve afectado sensiblemente por la presencia ds sales en el

suelo.

¢) Es importante para lograr un incremento considerable en 2l cul-

tivo, la inoculacidén con bacterias simbidticas al cultivo.

d) la interaccién inoculante - bioestimulante - pH.del suelo jue-

za papel importante en el rendimiento del cultivo de soya.

e) El bioestimulante tiende a disminuir el ciclo de la planta,

dias de siembra a cosecha.

f) El cultivo mostré la necesidad de dividir la aplicacidn del

bioestimulante.



6. RESUMEN

Este trabajo se realizd en el municipio de Santa Marta, departa-
mento del Magdalena. El dreca donde se efectud el ensayo se encuen-
tra localizada en los terrenos de la Universicdad Tecnolégica del
Magdalena, mds exactamente en la granja experimental; presenta la
. . .. , i . s ! o ! .
siguisnte posicidn astrondmica: T4 07 y 74 12 de longitud oes-

0 !

te; 117 11 ¥ 11° 15' de latitud norte, situada en el noroeste de

Colombia.

La zona de experimento presenta una altura de 4 metros sobre el
nival del mar, una precipitacidén promedia de 624,4 mm anuales,
temperaturas gue oscilan entre los 28 y los 5600 y-la humedad re-

lativa entre T4 y 76%.

Este ensayo-se llevd a cabo con el fin de probar la respuesta de

la variedad de soya (Glycine max (L) Merril), PELICAN SM-ICA al

biorregulador Agrostemin con diferentes dosis en la semilla fo-
=

_liarmente y a la inoculacidén con Rhizobium japonicum (Kirshner).

El experimento se efectud en un tiempo aproximado de 110 dfas com—
prendidos desde mediados de Septiembre de.1984 hasta comienzos de
Enero de 1985. El disefio empleado en el ensayo fué un factorial
con arreglo combinatorio y distribucidén en bloque al azar, 4 re-
plicaciones y 10 tratamientos en dos tipos de suelos. Las dosis

fueron de 0, 50, 100, 150 y 200 gr de Agrostemin por hectdrea con
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y sin indculo.

Durante el desarrollo de este estudio se hicieron las siguientsas
observaciones: dias de siembra a germinacidn, dias de germinacidn

a cosecha, dehiscencia en las vainas y volcamiento.

Se evaluaron los siguientes pardmetros: rendimiento, dias de siem—
bra a germinacién, altura de las plantas a los 20, 30, 60 dias y
al momento de la cosecha, numero de vainas por planta, nimero de

nodulos, nimero de granos por vaina y longitud de la raiz.

Al analizar los rendimlentos obtenidos se puede ver que la mayor
produccidén se logrd en el suelo normal inoculado en dosis de 200,
150 y 100 gr de Agrostemin con 956,07, 740,66 y 724,57 kg/ha res-
pectivamente y luego el suelo salino inoculado en dosis de 100 gr

de Agrostemin/ha con 708,32 kg/ha.

Al hacer el andlisis de varianza para el rendimiento en kg/ha se
observa gque hubo una alta significancia en los tratamientos en lo
que al indculo se refiere, en tanto que el suelo presentd una sig-
nificancia al 5%. No hubo diferencia significativa en blogques,

producto ni las diferentes interacciones.



SUMMARY

This study was realized in Santa Marta municipality, Magdalena
Department. Essay area is located in the experinental grange of
the Technological University. It is between 740 07' and 740 121
west longitude and 11° 111 and 11° 15' north latitude, on north-

eastern part of Colombia.
Experimental zone is 15 metres high over sea level and it has
temparatures between 28°c and 36°C, R, H. between T4 and 76% and

average annual précipitation of 624,40 mm.

This trial tests saybean (Glycine max (L) Merril) PELICAN SM-ICA

answer to biorregulator Agrostemin different doses applied to

seeds and to leaves, and the affect of Rhizobium japonicum (Kirsh—

ner) innoculation.

Tested culitivation stosd during 110 days, since half September
1984 until first days on January 1985. A factorial design combi-
ning arragements, random blocks distribution, four replications
and ten treatments in two kinds of soil was used. Applied doses
agrostemin, ingrammes/ha, with and without ianoculum, were 0 - 50-

100 - 150 and 200 respectively.

Made records were: days since seed-time until germination, days

since germination-time to harvest, husk dehiscence, and laying.
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Parameters evaluated are: plants heigt at 20, 30 and 60 days from
germination, plants height at harvest, height of the firstlhusk
at harvest time. Number of husk per plant at harvest, number of
grains per husk at harvest, and kilogfammes of production per

hestare.

Results: best answer came from normal innoculated soil, with appli-
cations of 200 gr and 100 gr de agrostemin/ha y yields 956,07 kg/ha

and 724,57 kg/ha respectively.

Saline soil yielded 708,32 kg/ha as an answer to 100 grammes cf

agrostemin, but with innocullum.

Variance analysis of production gave: high significance to treat-
ments innocullum, soll answer was significative at 5%, there was
no answer in blocks, there was not answer in products, there was

no difference of interactions.
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APENDICE 1.

+

ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO POR HECTAREA

Fuente de Variacidn

GL 8.8, C.M. F.C F. 01
Blogues 3 52094, 88 17031,29 0,23 s 4,34
Tratamiento 19 3466560,25 182450,53 2,53 ++ 2,40
Suelo 1 346242,25 346242,25 , 80 + 7,35
Indculo 1 1806101,17 1806101,17 25,07 ++ 7,35
Producto 4 201866, 44 50466, 61 0,70 NS 3,86
Interaccidn indéculo) 1 119790, 42 119790,42 1,66 NS 7,35
Interaccidén (Suelo x producto) 4 460462,95 195119, 75 1,59 NS 3,86
Interaccién (Indculo x producto) 4 430022,02 107505, 50 1,49 NS 3,86
Interaccidén (Suelo x indc.x prod) 4 102075, 85 25518,96 0,35 NS 3,86
Error 38 2736684,12 72018, 00
Total 79
( + ) : Significancia al 5%
( ++ ) : Altamente significativa al 5% y al 1%
( NS ) : No significativa
( €V ) : Coeficiente de Variacidn: 58,40 %.

¢l



APENDICE 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAS DE SIEMBRA A GERMINACION

Fuente de Variacidn gL S .1, BB F. 05 . o
Blogues | 5 0,9 0,313 0,420 IS 3,85 4,34
Tratamiento A 19 33,74 1,775 2 ;583 + 1,85 2,40
Suelo . 1 1,515 15505 2,033 NS 4,10 Ts55
Inéculo 1 Q015 - 0,015 0,020 NS 4,10 i e
Producto 4 15427 3,856 By 1TT ++ 2,62 3,86
Interaccién (Suelo x indculo) 1 0,11 0,11 0,147 NS 4,10 T4 55
Interaccidn (Suelo x producto) 4 7,672 1,918 2,574 NS 2,62 3,86
Interaccién (Indculo por producto) 4 T 172 1,793 2,406 NS S 2,62 3,86
Interacciéa (Suelo x indc.x prod) A 1,827 0,456 0,613 NS 2,62 3,86
Error 38 28,31 0,745

Total 19 = 62,99 . |

( + ) : Significancia al 5%

( ++ ) : Altamente significativa al 5% y al 1%

( NS ) : No significativa

( €V ) : Coeficiente de Variacidn: 25,47%.

12



APENDICE 3.

ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE LA PLANTA & LOS 20 DIAS DE GERMINADO

Fuente de Variacidn 537 q+0s F.C

Blogues 3 90,55 1,562 NS
Tratamiento 19 479,95 1,308 NS
Suelo 1 80 4,142 +
Indculo 1 8,45 0,437 NS
Producto 4 157,98 2,045 NS
Interaccién (Suelo x indculo) 1 39,2 2,030 NS
Interaccién (Suelo x producto) 4 40,15 0,519 NS
Interaccién (Indculo x producto) 4 130,83 1,693 NS
Interaccidn (Suelo xlinéo.x prod. ) 4 23,34 0,301 NS
Error 58 135495

Total 19

( + ) : Significancia al 5%

( ++ ) : Altamente significativa al 5% y al 1%

( NS ) :+ No significativa

( ¢V ) : Coeficiente de Variacién: 20,70%.

Gl



APENDICE 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE LA PLANTA A LOS 30 DIAS DE GERMINADO

Fuente de Variacién GL 8.0 ¢, 05 01
Blogues 3 134,53 44,84 NS 3,85 4434
Tratamiento 19 6335 03 554531 NS 1,85 2,40
Suelo 1 97,90 97,90 NS 4,10 7535
Inéculo 1 23,65 23,65 s 4,10 T35
Producto 4 335,92 56,48 NS 2,62 3,86
Interaccién (Suelo x indculo) 1 29,41 29,41 NS 4,10 7,35
Interaccién (Suelo x producto) 4 35,24 8,81 NS 2,62 3,86
Interaccién (Indculo x producto 4 201,93 56,48 NS 2;62 3,86
Interaccidn (Suelo x iﬁéc.x prod) 4 18,98 4,74 NS 2,62 3,86
Error 38 1102,54 29;01

Total 19

+

: Significancia al 5%

: No significativa

Q +
< +
— N N A

N N S
=
w

Coeficiente de Variacidn: .21,24%.

Altamente significativa al 5% y al 1%

9L



APENDICE 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE LA PLANTA A LOS 60 DIAS DE GERMINADO

Fuente de Variacidn GL 8.0, cC.M F.C F. 05 01
Blogues 3 94,3 31543 0,664 NS 3,85 4,34
Tratamiento 19 787,8 41,46 0,876 NS 1,85 2,40
Suelo 1 115,2 115,2 2,435 NS 4,10 1535
Inéculo 1 304,2 304,2 6,437 + 4,10 1992
Producto 4 177+55 44,38 0,938 NS 2,62 3,86
Interaccién (Suelo x indculo) 1 0 o 0 NS 4,10 T35
Interaccidén (Suelo x producto) 4 117455 29,38 0,621 NS 2,62 3,86
Interaccidn (Indculo x producto) 4 60,55 15,13 0,319 NS 2,62 3,86
Interaccidn (Suelo x indc.x prod) 4 12,75 3. 187 4,087 NS 2,62 3,86
Error 38 1797, 7 47,30

Total 79

( + ) : significancia al 5%

( ++ ) : Altamente significativa al 5% y al 1%

( NS ) : No significancia

( GV ) : Coeficiente de Variacién: 20,56%.

LL



APENDICE 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE LA PLANTA AL MOMENTO DE LA COSECHA

Fuente de Variacién GL S0 . C.M. FsC F. 05 01
Bloques 9 140,937 46,979 1,361 NS 5,85 4,34
Tratamiento 19 880,287 . 46,330 14120 NS 1485 2,40
Suelo 1 121,864 121,281 2,933 NS 4,10 7,35
Indculo 1 330,087 330,081 7,982 < 4,10 7155
Producto 4 171 5534 42,833 1,035 NS 2,62 3,86
Interaccidén (Suelo x indculo) 1 0,5251 0,525 0,012 NS 4,10 T:55
Interaccidén (Suelo x producto) 4 115,015 28,753 0,695 NS 2,62 3,86
Interaccidén (Indculo x producto) 4 180,153 32,538 0,786 NS 2,62 3,86
Interaccién (Suelo x indc.x prod) 4 257,590 63,397 1,533 NS 2,62 3,86
Error 38 1571,62 41,358

Total 79

: Significancia al 5%

+

: No significativa

~ S
=+
wn +

e N N N
L]

o
ple

e

Coeficiente de Variacidn: 18,31%.

Altamente significativa al 5% y al 1%

8l



APENDICE 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAS DE GERMINACION A COSECHA DE LA PLANTA

Fuente de Variacidn GL 5.0 C.M. F.C. 05 F. O1
Blogues 3 0 0 0 NS 3 85 4,34
Tratamiento 19 720 37,8947 0 1S 1,85 2,40
Suelo 1 720 720 NS 4,10 Ts 55
Indculo 1 0 0 0 NS 4,10 7,35
Producto 4 0 0 0 s 2,62 3,86
Interaccién (Suelo x indculo) 1 0 0 0 NS 4,10 7435
Interaccién (Suelo x producto) 4 0 0 0 NS 2,62 3,86
Interaccidn (Indculo x producto) 4 0 o 0 N3 2,62 3,86
Interaccién (Suelo x indc.x prod) 4 0 0 0 NS 2,62 3,86
Error 38 0 0

Total 19

( + ) : Significancia al 5%

( ++ ) : Altamente significativa al 1%
( NS ) : No significativa

( CV ) : Coeficiente de Variacidn: 1%

6L



APENDICE 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE VAINAS POR PLANTA AL MONENTC DE LA COSECHA

Fuente de Variacidn GL 8.C C.M. F.C 05 01
Blogues 5 26,34 8,78 0,396 NS 5,85 4,34
Tratamiento 19 1390, 74 T35 1757 3,3008  ++ 1,85 2,40
Suelo 1 78,015 78,015 3,5191 NS 4,10 T35
Inéculo 1 987,015 987,015 4,5231 ++ 4,10 7935
Producto 4 16,6775 4,1693 0,1880 NS 2,62 3,86
Interaccién (Suslo x indculo) 1 46,51 46,51 2,0980 NS 4,10 1535
Interaccidén (Suelo x producto) 4 84,9225 21,2306 0,9576 NS 2,62 3,86
Interaccién (Indculo x producto) 4 129,1725 32,293 1,4567 NS 2,62 3,86
Interaccién (Suelo x indc.x prod) 4 48,4275 12,1068 0,5461 NS 2,62 5,86
Error 38 842,41 22,1686

Total 79

( + ) : Significancia al 5%

( ++ ) : Altamente significativa al 5% y al 1%

( NS ) : No significativa

( CV ) : Coeficiente de Variacidn: 43,84%

og



APENDICE 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE GRANOS POR VAINA EN EL MOMENTO DE LA COSECHA

Fuente de Variacidn GL 5.C. C.M. F.C F.05 F.01
Blogues 3, 0,0628 0,0209 0,28 NS %4585 4,34
Tratamiento 19 0,7296 0,0384 0,52 NS 1,85 2,40
Suelo 1 0,0136 0,0136 0,18 N3 4,10 T35
Inéculo 1 0,0780 0,0780 1407 NS 4,10 Ta 95
Producto 4 0,1801 0,0450 0,62 NS 2,62 3,86
Interaccidn (Suelo x inéculo) il 0,0213 0,0213 0429 NS 4,10 T435
Interaccidén (Suelo x producto) 4 0,2355 0,0588 0,81 NS 2,62 3,86
Interaccidén (Indculo x producto) 4 0,0948 0;0237 0,32 s 2,62 3,86
Interaccidén (Suelo x indc.x prod) | 4 0,1064 0,0166 0,36 NS 2,62 3,86
Error 38 2,7578 0,0725‘

Total i,

+

Significancia al 5%

Altamente significativa al 5% y al 1%

=
w2

~ o~~~
+
+

— e A
.

o
<

: No significativa

: Coeficiente de Variacién: 11,81%.
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APENDICE 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO DE GRANOS POR PLANTA

Fuente de Variacidn GL C.M. F. 05 F. 01
Blogues 3 0,1015 NS 3585 4,34
Tratamiento 19 1,6202 ++ 1485 2,40
Suelo 1 2,7103 # 4,10 7435
Indculo 1 17,2574 ++ 4,10 1105
Producto 4 0,4372 NS 2,62 3,86
Interaccidén (Suelo x indculo) 1 1,3470 NS 4,10 7535
Interaccién (Suelo x producto) 4 0,8755 NS 2,62 3,86
Interaccidén (Indculo x producto) 4 0,8910 NS 2,62 3,86
‘Interaccién (Suelo x indc.x prod) 4 0,1659 NS 2,62 3,86
Error | 38 2 0,6104

Total 79

( + ) : significancia al 5%

( ++ ) : Altamente sigﬁificafiva al 5% y al 1%
( NS ) : No significativa

( €V ) : Coeficiente de Variaci n: 5T,23%.
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APENDICE 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE NODULOS

Fuente de Variacidén GL S.C C.M. F.C 05 F. 01
Blogues 3 432,64 144,21 0,39 NS 5,85 4,34
Tratamiento 19 43944,74 2%12,88 6,33 +t 1,85 2,40
suelo 1 21,015 21,015 0,05 NS 4410 7435
Inéculo 1 38237,51 38237,51 104,76 ++ 4,10 Ts3D
Producto 4 551,4275 137,85 0377 NS 2,62 3,86
Interaccién (Suelo x indculo) 1 21,015 21,015 0,05 NS 4,10 7435
Interaccién (Suelo x producto) 4 2281,17 570,292 1,56 NS 2,62 3,86
Interaccidén (Indculo x producto) 4 551,4275 157,858 Oy 57 N8 2,62 3,86
Interaccién (Suelo x inéc.x prod) 4 2281,17 570,29 1,56 NS 2 62 3,86
Error 38 13870,11 365,0

Total 79

+

Significancia al 5%

-+
+

o~ S S S
Q =
< w
L N S

: No significativa

Coeficiente de Variacién: 87,38%.

Altamente significativa al 5% y al 1%

¢8



APENDICE 12. ANALISIS DE VARIANZA PARL LONGITUD DE LA

RATZ

Fuente de Variacidn GL

S.C. C.M. F.C F. 05 F. 01
Blogues 3 541,75 113,916 0,73 NS 5,85 4,34
Tratamiento 19 2451,92 129,048 0,83 NS 1,85 2,40
Suelo : 1 8,45 8,45 0,05 s 4,10 1335
Indculo 1 2T+5125 27755125 1,79 NS 4,10 7335
Producto ‘ 4 390,4562 97,611 0,63 NS 2,62 3,86
Interaccién (Suelo x indculo) 1 546,012 546,012 3,52 NS 4510 T35
Interaccién (Suelo x producto) 4 858,5813 214,645 1,38 NS 2,62 3,86
Interaccién (Indculo x producto) 4 182,393%8 ' 45,598 0,29 NS é,ez 3,86
Interaccidén (Suelo x inéc.x prod) 4 188,5137 47,128 0,30 NS 2,62 3,86
Error 38 5880, 38 154,746

Total 79

+

: Significancia al 5%

=
wm

: No significativa

+

+
N N

-

o
P

: Coeficiente de Variacidn: 35,97%

: Altamente significativa al 5% y al 1%
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APENDICE 13. ANALISIS DEL SUELO NORMAL DESPUES DEL ENSAYO

pH: 7,6

Teitura: Arenosa

Topografia: Plana

Materia Orgdnica: 2,4%
Fésforo (P): 1312 ppm.
Potasio (X): 1;12 meq 100 gr

Sodio (Na): 0,63%

i s gl a8

)



APENDICE 14. ANALISIS DEL SUELQO SALINO DESPUES DEL ENSAYO

pH; Ty

Textura: Franco-Arenosa
Topografia: Plana
Materia Orgdnica: 1,9%
Fésforo (P): 346,0 ppm.

Potasio (K): 0,82 meqg 100 gr

Sodio (Na): 1,05%

98
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