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RESUMEN

La soja es el producto agricola con mayor crecimiento comercial en el mundo. La investigacion se llevd a cabo en el predio de la
Facultad Ciencias de la Produccion, Filial VVaqueria, Departamento de Caaguaz( entre meses de setiembre del 2022 y enero del
2023. El objetivo fue evaluar el efecto de bioestimulantes y formas de aplicacion en indicadores vegetal y productiva en el
cultivo de la soja Glicyne max. Se estudiaron las siguientes variables: medir altura de planta, cuantificar nimero de vainas,
determinar peso de 1000 granos, el rendimiento en kg/ha y calcular indice de rentabilidad. Se realizé un estudio experimental
con Disefio de Bloques Completo al Azar (DBCA), con 10 tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos fueron T1: testigo, a la
cual no se aplico ninguna dosis bioestimulantes, T2: AHy AFen TS, T3: AHy AFenF, T4: AHy AFen TSy F, T5: EAen TS,
T6:EAenF, T7: EAen TSy F, T8 EAyAHY AFen TS, T9: EAy AHYy AFen F, T10: EAy AHy AFen TS y F. El andlisis
de varianza arroj6 como resultado diferencias estadisticamente significativas para la variable rendimiento; para las otras variables
estudiadas no arrojo diferencias estadisticas significativas. La mayor altura se registré con el T6 con 77,77 cm. La mayor
longitud de raiz se obtuvo con el T6 con 24,27 cm. La cantidad de vainas se registro el mayor valor con el T5 con 40 vainas. El
mayor peso de 1000 granos resulté con el T3 con 181,67 g. EI mayor rendimiento se logré con T10 con promedio de 1337,84
kg/ha-. En relacion al indice de rentabilidad solamente el T1 (testigo) no fue rentable, resaltando el T10 con 1,5 de rentabilidad.
En base a los resultados obtenidos se recomienda el uso de bioestimulantes.

PALABRAS CLAVE: dosis, efecto, legumbre, rentabilidad

INTRODUCCION

La soja Glycine max es nativa del centro de Chinay
su produccion es destinada a industrias; es muy apreciada
por su alto contenido de aceites en la semilla, el contenido
total es superior a otros cultivos de oleaginosas anuales,
contiene proteinas, carbohidratos, importantes aportes de
minerales y vitaminas, también es destinada para la
alimentacion animal en diferentes formas, usando la planta
entera, la semilla o los subproductos obtenidos de ella.

Los bioestimulantes constituyen sustancias, que por
su accion pueden estimular el crecimiento de la planta,
mejorar la absorcion de nutrientes e incrementar los
rendimientos en condiciones de estrés ambiental,
independientemente de que contengan elementos nutrientes
en su composiciéon. Existen diversas categorias de
bioestimulantes especificos, entre ellos, los hidrolizados de
proteinas, extractos de algas, quitosana, acidos hamicos y
falvicos, hongos micorrizicos y bacterias promotoras del
crecimiento (Veobides et al. 2018:102).

Los acidos humicos y falvicos son uno de los
primeros bioestimulantes especiales utilizados en los
cultivos para optimizar sus rendimientos, se obtienen por
extraccion en una solucion alcalina de hidroxido potésico,
influyen  positivamente en la fertilidad de un
suelo favoreciendo la actividad microbiana, entre los
efectos beneficiosos que provocan sobre la planta podemos
observar: un incremento radicular, por tanto, una mayor
absorcion de elementos nutritivos; un mayor desarrollo
vegetativo; favorecen los procesos fisiologicos y
contribuyen a un mayor rendimiento del cultivo (AEFA
2021).

El proposito de la investigacion fue evaluar el efecto
de la respuesta a bioestimulantes y formas de aplicacién en
indicadores vegetales y productivas en el cultivo de soja
Glycine max

METODOLOGIA

La investigacion se realizé en el predio de la Facultad
Ciencias de la Produccion Filial Vaqueria, ubicado en el
Distrito Vaqueria del Departamento de Caaguazl, cuyas
coordenadas geogréaficas son 24°59°28,94"" latitud sur y
55°48°54,90°"  latitud oeste, a unas 331msnm,
encontrandose distante a 62 km de la ciudad de Caaguazl y
243 km de la ciudad de Asuncién. El periodo experimental
comprendié los meses de setiembre del 2022 a enero del
2023.

La poblacion de unidades estuvo constituida por una
poblacion infinita, donde la seleccion de muestras fue
exprofeso, compuesto por el cultivo de soja Glycine max, a
los cuales se aplico los tratamientos en forma aleatoria.

En la investigacion se utilizo el Disefio de bloques
completos al azar (DBCA), distribuidos en 10 tratamientos
y tres repeticiones, totalizando 30 unidades experimentales.
Cada unidad experimental tuvo una superficie de 16 m?,
con las siguientes dimensiones 4 m de largo y 4 m de
ancho, 1 m entre unidades experimentales totalizando 816
m2, La totalidad del area (til fue de 480 m2, en donde para
la parcela destructiva fue de 3.92 m?, se descartaron todas
las plantas que estuvieron ubicadas en las cabeceras para
evitar el efecto borde. En el cuadro 1, se observa los
tratamientos aplicados en la investigacion.

Los datos obtenidos en el estudio fueron
sometidos al analisis de varianza ANAVA,; al registrarse
diferencia estadistica significativas se procedio a realizar el
test de Tukey al 5% de probabilidad de error, para la
comparacion de medias utilizo el paquete estadistico
INFOSTAT.
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Cuadro 1. Combinacion de tratamientos y factores

Tratami

entos Simbologia

Descripcion

T1 Testigo Sin aplicacion
Combinacion de acidos
hamicos y fulvicos en
tratamiento de semilla en
una dosis de 0,2 I/ha*
Combinacion de acidos
himicos y falvicos en
aplicacion foliar con una
dosis de 1 I/ha™
Combinacion de acidos
hamicos y fulvicos en
tratamiento de semilla y
aplicacidn foliar con dosis
de 1,2 I/ha*
Combinacion de extracto
de algas en tratamiento de
semilla con una dosis de
0,2 I/ha™
Combinacion de extracto
de algas y aplicacion foliar
con una dosis de 1 I/ha™
Combinacion de extracto
de algas en tratamiento de
semilla y aplicacion foliar
con una dosis de 1,2 I/ha’
Combinacion de extracto
de algas y acidos himicos
T8 EAYyAHFy TS vy fllvicos en tratamiento
de semilla con una dosis de
0,4 I/ha™
Combinacion de extracto
de algas y acidos himicos
y fUlvicos en aplicacion
foliar con una dosis de 2
I/ha’
Combinacion de extracto
de algas y acidos himicos
EAYyAHFy TS vy fllvicos en tratamiento
yF de semilla y aplicacion
foliar con una dosis de 2,4
I/ha™

T2 AHFYTS

T3 AHFYF

T4 AHFyTSYF

T5 EAYTS

T6 EAYF

T7 EAYTSYF

T9 EAYAHFyF

T10

*AHF: Acido Himico y Fulvico

*EA: Extracto de Algas

*EA y AHF: Extracto de Algas y Acido Himico y Falvico
*TS: Tratamiento de semilla

*F: Aplicacion foliar

*TSy F: Tratamiento de semilla y aplicacion foliar

RESULTADOS Y DISCUSION

En la variable altura de planta el analisis de varianza
arrojé que no existen diferencias estadisticas significativas
en la respuesta de bioestimulantes. En la Figura 1, se
presenta la comparacién de medias de la variable.
Presentandose un promedio mayor con T3 y T6 en
comparacion con los demas tratamientos.

En la investigacion realizada por Lanche (2012:22)
en cultivo de soja a la aplicacion de tres bioestimulantes, se
encontré que el Testigo con 83.09 cm tuvo el mayor
promedio, Garbi 0.5 I/hat (72.79 cm), Garbi 0.75 I/ha*
(78.5 cm), Garbi 1 I/ha* (73.25 ¢cm), Cropmax 1 I/ha’t (73.9
cm) y Cropmax 1.5 I/hat (77.66 cm). EI menor promedio
se registrd en los tratamientos Naturamin 1 I/ha-1 (68.19
cm), Naturamin 2 I/hat (67.2 cm), Naturamin 3 I/ha?
(66.035 cm) y Cropmax 0.5 I/hal con 66.7 cm. Esta

investigacion concuerda con los datos de la presente
investigacion.
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Figura 1. Medias de altura de planta en el cultivo de
soja

En la longitud de raiz el analisis de varianza no hubo
diferencia estadistica en respuesta al bioestimulante, no
siendo significativas. La comparacion de medias demuestra
que el T6 arrojo mayor valor.
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Figura 2. Medias de longitud de raiz en el cultivo de
soja.

Segun Sauvu-Jonasse et al. (2020) en la investigacion
realizada donde la aplicacion de tres bioestimulantes se
destacaron los tratamientos (Azofert-S® + EcoMic® +
QuitoMax®) y (Azofert-S® + EcoMic®), con 23 cm y 23
cm, respectivamente. Esta investigacion concuerda con los
valores registrados en la presente investigacion.

En la cantidad de vainas el andlisis de varianza
demostr6 que no hubo diferencia estadistica en respuesta al
bioestimulantes, no habiendo una fuente de variacion para
el modelo utilizado se presenta la comparacion de medias;
en el que puede observarse un mejor resultado del
tratamiento T5 frente a los demés tratamientos.
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Figura 3. Medias de cantidad de vainas por planta en el
cultivo de soja

Segun Moreira (2018:20) con aplicacion de tres
extractos de algas marinas, la aplicacion de Basfoliar Algae
en dosis de 2,0 I/ha? presentd 76 vainas por planta, a
diferencia del uso de FertiEstim con 2,0 I/ha! que mostro
49 vainas por planta. Esta investigacion registr6 cantidades
mayores de vainas, concuerda con que con uso de algas
marinas la cantidad de vainas aumenta.
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El peso de mil granos, el analisis de varianza
demostrd que no hubo diferencia estadistica en respuesta al
bioestimulantes. EI T3 presento mayores resultados de
media en comparacion con los demas tratamientos.
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Figura 4. Medias de peso de mil granos en el cultivo de
soja.

Segln Moreira (2018:21) con la aplicacion de tres
extractos de algas marinas en el cultivo de soja, el mayor
peso de 100 granos lo obtuvo el tratamiento que se aplico
Basfoliar Algae a razén de 2 litros/ha-* arrojé promedio de
14.93 gramos y el menor promedio fue para el tratamiento
testigo que fue sin aplicacion de extractos de algas marinas
con promedio general de 13,63 gramos. Estos datos
muestran valores inferiores a lo registrado en la presente
investigacion equivaliendo a un célculo de 1000 granos.

En el rendimiento kg/ha, el analisis de varianza
demostré que existen diferencias estadisticas significativas
en respuesta a los bioestimulantes, donde podemos
observar que los tratamientos T5(1306,47kg/hal),
T6(1307,99kg/hat), T7(1325,25 kg/ha'?), T8(1325,25kg/har
), T9(1292,50kg/hat) y T10 (1337,84 kg/hat) son iguales
estadisticamente entre si y superiores a todos los
tratamientos.

Rendimiento en kg/ha
@®
(=]
<

Figura 5. Rendimiento de la soja en kilogramos por ha.

Segun Cerioni et al. (2013) las aplicaciones en
semilla y foliar del bioestimulante Stimulate® sobre
rendimiento de soja, el T4: en semillatfoliar y T5: en
semilla+foliar) tuvieron rendimientos de semillas de 2709 a
2780 kg/ha. Esta investigacion arrojo valores superiores
en comparacion a la presente investigacion.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la investigacion,
permite llegar a las siguientes conclusiones: La utilizacion
de diferentes dosis de bioestimulantes y formas de
aplicacién tuvo efectos sobre el cultivo de soja Glycine
max pero no existe diferencia estadistica significativa entre
las variables excepto el rendimiento, para la variable altura

y longitud de raiz el mejor resultado presentd el T6
(Extracto de algas en aplicacion foliar), la cantidad de
vainas mejores valores presentd el T5(Extracto de algas en
tratamiento de semilla); en la variable peso de mil granos
resalto el T3 (Extracto de algas y acido fllvico en
aplicacion foliar); en cuanto al rendimiento el de mayor
resultado fue T10 (Extracto de algas y &cido himico y
acido fulvico en aplicacion foliar y tratamiento de semilla);
para la variable indice de rentabilidad todos los
tratamientos a excepcion de T1 (testigo) fueron rentablesen
los pardmetros de olor y color de ciertas muestras.
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