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RESUMEN

Para conocer los efectos de diferentes dosis de humus de lombriz y estiércol vacuno sobre los
principales indicadores del rendimiento del cultivo de la soya, Glycine max (L.) Merrill, variedad
Incasoy-27, se desarrollé un experimento en la época de primavera (abril-julio del 2012) en un suelo
Pardo Sialitico del municipio Bayamo. Se utilizé un disefio de bloques al azar con tres réplicas y 7
tratamientos (las dosis de 2, 4y 6 t ha' de humus de lombriz; 20; 40y 60 t ha™' de estiércol vacuno
y un control absoluto sin aplicacion de abonos). En madurez de cosecha se tomé una muestra de
10 plantas por parcela y se evaluaron los indicadores: numero de vainas por planta, numero de
semillas por planta, peso de 100 semillas (g) y se estimé el rendimiento agricola (t ha). Los datos
fueron procesados mediante analisis de varianza de clasificacion doble y, en caso de diferencia
significativa entre tratamientos, se empled la prueba de Tukey para p< 0,05 en la comparacion de
las medias. Los resultados mostraron un efecto positivo de las diferentes dosis de ambos abonos
aplicados, reflejado en el rendimiento y sus componentes, destacandose el humus de lombriz en la
dosis de 6 t ha' con incrementos del rendimiento respecto al control de 1,77 t ha™.

Palabras clave: estiércol vacuno, humus de lombriz, soya

ABSTRACT

To know the effects of different doses of earthworm humus and bovine manure on the main
performance indicators of the soybean crop, Glycine max (L.) Merrill, variety Incasoy-27, an
experiment was developed in the spring season (April -July 2012) on a Cambisol soil of the Bayamo
municipality. In harvest maturity a sample of 10 plants per plot was taken and were evaluated the
following indicators: number of pods per plant, number of grains per plant, weight of 100 seeds (g)
and agricultural yield was estimated (t ha-1). The data were processed by analysis of variance of
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double classification and, in case of significant difference between treatments; the Tukey test was
used for p<0.05 in the comparison of the means. The results showed a positive effect of the different
doses of both fertilizers applied, reflected in the yield and its components, highlighting the earthworm
humus in the dose of 6 t ha™' with increases of the yield of 1.77 t ha respect to the control.

Keywords: bovine manure, worm humus, soybean

INTRODUCCION

La soya (Glycine max (L.) Merrill), es uno de
los cultivos de mayor importancia econdémica
a nivel mundial, debido a su alto contenido de
aceite y proteinas en sus semillas, por lo que es
util para fines alimenticios e industriales (Ismael
y Antar, 2014).

En Cuba se desarrollan acciones muy
importantes para introducir y desarrollar el
cultivo de la soya a todos los niveles, para lo
cual es fundamental la busqueda de variedades
y tecnologias apropiadas para las diferentes
épocas del ano (Romero et al., 2013 y Meriio et
al., 2015). Este cultivo, como todos los demas,
requiere absorber una importante cantidad de
nutrientes para su crecimiento y rendimiento.
Se ha demostrado que la soya cosechada en la
etapa de grano maduro extrae cantidades de
nitrogeno, fosforo y potasio capaces de agotar
y empobrecer los suelos, por lo que se hace
necesario suministrar nutrientes para obtener
buenos rendimientos (Perticari et al., 2004).

Una alternativa viable y ambientalmente
segura que permite obtener producciones
sustentables de los cultivos lo constituye el
empleo de los abonos organicos (Boudet et
al., 2015). Estos fertilizantes garantizan la
disminucién o eliminacion de los fertilizantes
quimicos, recuperan la fertilidad del suelo pues
incrementan la flora microbiana que poseen, la
cual realiza una importante labor al descomponer
las sustancias organicas y convertirlas en

minerales, que pueden ser asimilados por las
plantas durante su ciclo productivo (Cuesta,
2002) Sin embargo, en Cuba no resulta muy
extendida la fertilizacién orgénica en el cultivo
de la soya.

Este trabajo se realizd con el objetivo de
estudiar la respuesta productiva del cultivo de
la soya a la aplicacion de diferentes dosis de
humus de lombriz y estiércol vacuno.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld en el periodo
abril-julio del 2012, en areas del Departamento
Docente-ProductivodelaUniversidad de Granma
sobre un suelo Pardo Sialitico (Hernandez et
al., 1999) cuyas propiedades ( Tabla 1) fueron
determinadas a partir de la toma de muestras del
mismo a una profundidad de 20 cm a las que se
le realizaron andlisis quimicos en el Laboratorio
Provincial de Suelos y Fertilizantes (LPSF) de
Bayamo, Granma, y andlisis de propiedades
fisicas en el Laboratorio de Suelos de la UDG.

Se emplearon semillas certificadas de
la variedad Incasoy-27 con unos 95 % de
germinacion  procedentes del banco de
germoplasma del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias “Jorge Dimitrov”. La preparacion
del suelo se realizd con traccidon animal a una
profundidad de 30 cm. Los abonos organicos
(humus de lombriz y estiércol vacuno) de

Tabla 1. Propiedades fisicas y quimicas del suelo Pardo Sialitico

Da Dr Pt IP pH MO P,0 k,o Ca Mg Na K CCB
H.O intercambiables
2
gcm? % % mg.100 g suelo cmol kg™
1,15 2,30 52 30 7,97 3,66 1,75 10,0 34,83 10,77 0,66 0,78 47,04

Leyenda: Da: densidad aparente; Dr: densidad real; Pt: porosidad total; IP: indice plastico, MO: materia organica; CCB:

capacidad de cambio de bases; P,O, y K,O: fosforo y potasio asimilables.

*Los métodos empleados fueron los establecidos actualmente por los laboratorios provinciales de suelos del Ministerio de la

Agricultura (Minag) en Cuba.
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Tabla 2. Caracteristicas de los abonos organicos

MO N

P K Cl Cc

Abonos % pH % CI/N
Humus de lombriz 49,05 7,27 2,01 0,92 0,38 0,18 28,45 14,15
Estiércol vacuno 55,80 7,77 1,98 0,22 1,54 0,55 32,26 16,34

*Para la caracterizacion se emplearon los métodos establecidos actualmente por los laboratorios provinciales de suelos del Minag

en Cuba.

produccion local, caracterizados también en el
LPSF (Tabla 2), se aplicaron un dia antes de la
siembra de forma localizada (en bandas sobre el
camellon), mezclandose con el suelo segin los
tratamientos

Tratamientos

Se emplearon los siguientes tratamientos:
. Humus de lombriz (2 t ha').
. Humus de lombriz (4 t ha-1).
. Humus de lombriz (6 t ha-1).
. Estiércol vacuno (20 t ha-1).
Estiércol vacuno (40 t ha-1).
Estiércol vacuno (60 t ha-1).
Control (Sin aplicacion de abono).

et e e e ek

Los tratamientos fueron distribuidos sobre la
base de un disefio en bloques al azar con tres
réplicas distribuidos en 21 parcelas de 1,80 m
de largo x 1,80 m de ancho; la distancia entre
parcelas fue de 0,50 m y entre bloques de 0, 80
m. El area experimental total fue de 109,20 m>.

Las precipitaciones de 123,5 mm en la
etapa de desarrollo del cultivo y cinco riegos
realizados de forma manual garantizaron la
humedad necesaria para la plantacion, mientras
que la temperatura y la humedad relativa
media presentaron valores de 19,75 °C y 76,75
% respectivamente, considerandose valores
apropiados para la soya. Se mantuvo limpio el
cultivo de plantas arvenses de forma manual.
Se cosech6 en el momento Optimo, de forma
manual, a un 18 % de humedad del grano
ajustandose al 12 % de humedad para todos los
calculos.

Al momento de la cosecha (96 dias después
de la siembra) se seleccionaron aleatoriamente
10 plantas de la fila central de cada parcela a
las que se le evaluaron, individualmente a cada
planta de la muestra, las variables Cantidad de
legumbres y Cantidad de semillas.

Para la determinacion de la masa de 100
semillas (g) se prepararon 10 muestras de 100

semillas cada una en cada tratamiento y se
determiné en balanza analitica Sartorius (China).

El rendimiento agricola (t ha'): se calculo a
partir de la masa de las semillas por planta en
cada parcela y considerando el nimero total de
plantas en una hectarea, se expresé en t ha'.

Los datos fueron procesados mediante analisis
de varianza de clasificacion doble empleando el
paquete estadistico profesional STATISTICA
version 8.0 para Windows. Se empled la
prueba de Tukey con p< 0,05 para discriminar
diferencias entre las medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las wvariables de rendimiento (Tabla 3)
tuvieron una mejor respuesta en la medida que
se incrementaron las dosis de ambos abonos y
resultaron estadisticamente superiores al control.
El mejor resultado se obtuvo con la mayor
dosis de humus de lombriz (6 t ha') con la que
se alcanzaron 63,74 vainas por planta; 113,20
semillas por planta y una masa de 19 g por cada
100 semillas. Le sigue en orden de calidad el
tratamiento correspondiente a la aplicacion de
60 t ha!' de estiércol vacuno.

La aplicacion de 4 t ha' de humus y 40 t ha'!
de estiércol vacuno fueron estadisticamente
diferentes con el resto de los tratamientos,
aunque sin diferencias significativas entre ellos;
comportamiento similar al anterior se aprecia
con la aplicacion de las menores dosis de ambos
abonos (2 t ha'de humus y 20 t ha! de estiércol).

Los resultados alcanzados pueden deberse
al efecto positivo de los abonos en el suelo
utilizado. Por las caracteristicas mostradas en la
Tabla 1 y segin Mesa y Naranjo (1984), posee
un contenido medio de materia organica y bajos
valores de fosforo y potasio asimilables, es muy
plastico y presenta una ligera compactacion.
Al aplicar a este suelo el humus de lombriz y
estiércol vacuno caracterizados (Tabla 2) por
un alto contenido de materia orgénica 49,05
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Tabla 3. Efecto de los tratamientos en parametros productivos de la soya

. Numero de
Tratamientos

legumbres por planta

Peso de 100
semillas (g)

Numero de
semillas por planta

1. Humus de lombriz (2 t ha'')

38,07¢ 81,37¢ 13,73¢%
2. Humus de lombriz (4 t ha') 43,59¢ 91,22¢ 15,44¢
3. Humus de lombriz (6 t ha™') 63,74 113,20° 19,00
4. Estiércol vacuno (20 t ha'!) 35.01¢ 77,03¢ 13,00¢
5. Estiércol vacuno (40 t ha') 42,128 86,83¢ 15,00
6. Estiércol vacuno (60 t ha') 52,5200 103,56° 17,27°
7. Control absoluto 29.15¢ 59,21¢ 10,33f
Error Estandard 1,46 2.56 0.29

Medias con letras iguales no difieren significativamente para p< 0,05 segin prueba de Tukey

y 55,80 % respectivamente con adecuada
relacion C/N (Qian y Schoenan, 2002 y Martin
y Duran, 2011), se favorecen los procesos
humificacién-mineralizacion y el aporte de
nutrientes potencialmente disponibles (macro
y microelementos), se mejora la actividad
biologica del suelo, con mayor estimulacion
de la absorcion de elementos nutrientes y
mejor nutricion de la planta, lo cual conduce al
incremento del numero de vainas, semillas por
planta y el peso de 100 semillas.

Los materiales organicos aplicados ademas
del aporte de materia organica al suelo
contribuyen a mejorar la fertilidad fisica de
éste, con tendencia a la disminuciéon de la
compactacion e incremento del espacio poroso
y cambios favorables de la estructura del suelo,
lo cual se traduce en mayor aireacion y retencion
de humedad, favoreciendo el desarrollo del
sistema radicular y mayor productividad de
la planta (Travieso et al 2012). Estos autores
demostraron que al aplicar abono organico en un
suelo Fluvisol de Granma se logré incrementar
la humedad y porosidad total del suelo, asi
como la disminucion de su densidad aparente
e incremento del rendimiento del cultivo del
platano (Musa spp).

Segun informes de la FAO (2011), los
fertilizantes de origen orgéanico, act@an
incrementando las condiciones nutritivas del
suelo pero también mejoran su condicion fisica,
con aportes de materia organica, bacterias
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beneficiosas y en ocasiones hormonas. Parece
indicar que el efecto de estos abonos se va
incrementando en el tiempo a medida que
mejoran las propiedades fisicas del suelo, lo cual
permite una liberacion efectiva de los nutrientes
que poco a poco son absorbidos por el vegetal.

Una influencia positiva en el incremento del
nimero de vainas por planta de la variedad
Incasoy-24, producto de la aplicacion de 5 t ha'!
de humus de lombriz encontrd Espinosa (2013)
que logro un promedio de 47,42. En este trabajo
se supera este resultado con la aplicacion de una
dosis de 6 t ha™' de este mismo abono, con la cual
se alcanzod un total de 67,74 vainas por planta.
Autores como Merifio et al. (2015) afirman
que el nimero de vainas constituye uno de los
elementos importantes a tener en cuenta en el
rendimiento de la soya.

Otro indicador que se vio favorecido por la
fertilizacion fue la masa de 100 semillas, la cual
tuvo similar tendencia a la variable anterior,
con mejor respuesta a la mayor dosis de humus
aplicada. Referido al nimero de semillas por
planta, los tratamientos 2; 3 y 6, superaron
el valor promedio obtenido por Molinet et al.
(2015) empleando la variedad Incasoy-27 en un
suelo Fluvisol de Granma en época de primavera
y sin fertilizacion, donde se alcanzaron 87,3
semillas por planta. Estos resultados evidencian
la importancia de la fertilizacion de un cultivo
como la soya caracterizado por una alta
extraccion de nutrientes del suelo.
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Figura 1. Influencia de los tratamientos en el rendimiento agricola de la soya

Medias con letras iguales no difieren significativamente para p< 0,05 segtn prueba de Tukey

La Figura 1 muestra que el mayor rendimiento
obtenido por el cultivo fue logrado con el
tratamiento 3 que alcanz6 3,11 t ha!, superior
estadisticamente a los demas tratamientos; cabe
destacar ademas la superioridad de todas las
dosis empleadas de los abonos con relacion al
control.

Lo obtenido puede explicarse entre otras
razones por el incremento de los elementos
primarios en el suelo, donde el fosforo juega
un rol fundamental y ha sido evaluado por
algunos autores como el elemento principal
en el crecimiento vegetativo y produccion de
altos rendimientos de la soya (Socorro y Martin,
1989).

El fésforo, juega un papel vital en todos los
procesos que requieren transferencia de energia
en la planta, participa en la division celular y
crecimiento, es parte de la estructura quimica
del ADP y ATP, que constituyen la fuente de
energia que impulsa una multitud de reacciones
y procesos quimicos dentro de la planta como la
fotosintesis, floracion y fructificacion (Martin y
Duran, 2011); en las leguminosas la formacion
de nodulos, el crecimiento de las bacterias y la
Fijacion Simbiotica del Nitrogeno, son procesos
que dependen de la energia suministrada por
los aztcares, la cual depende de compuestos
fosforados (Garcia et al. 2009).

La supremacia en la disponibilidad del fosforo
del humus de lombriz (1,92%) con respecto al
estiércol (0,22 %) puede explicar la superioridad
del primero, sobre todo en su mayor dosis;

el humus de lombriz por otra parte, resulto el
abono de mayor aporte de nitrogeno asimilable
al suelo.

Las propiedades atribuidas al humus de
lombriz como fertilizante organico fueron
resaltadas por Penia (2009) y Rodriguez et
al. (2011), que consideran este fertilizante
un bioregulador y corrector del suelo, cuya
caracteristica fundamental es la bioestabilidad,
ademas es un material rico en materia organica
y sales minerales facilmente absorbidas por las
plantas, que actia como mejorador del suelo,
elevando su productividad.

El desarrollo radicular de la planta con aporte
de enmiendas hiimicas es enorme y esto hace
que el desarrollo de la planta sea mucho mas
rapido, debido a que absorbe mayor cantidad
de elementos nutritivos y agua, se incrementa
la fijacion de carbono en el suelo, se recupera
el contenido de materia organica en el mismo
lo cual se traduce en mayor produccion (Andres
2013). Los resultados obtenidos corroboran lo
planteado por algunos autores como Zamora
y Abdou (2007) y Romero et al. (2013), que
reportaron rendimientos de la soya en Cuba en
un rango de 1 hasta 3 t ha''.

CONCLUSIONES

El cultivo de lasoyarespondio favorablemente
a las diferentes dosis de los abonos organicos
aplicados, con incrementos en todos los
indicadores evaluados. El mejor resultado
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se obtuvo con una dosis de 6 t ha' de humus
de lombriz, con un incremento de 1,77 t ha’!
respecto al control.
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