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Evaluation of thecombined inoculation Bradyrhizobium elkanii-M A fungi

and theapplication of abioestimulator of thevegetablegrowth in soya,
sowed in springtime
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ABSTRACT. An experiment was carried out under field
conditions on a Leached Red Ferralitico soil, located in the
areas of the National Institute of Agricultural Sciences, with
the objective of evaluating the effect of the combined
inoculation of Bradyrhizobium elkanii and a strain of
mycorrhizal fungi, as well as of the application of a
bioestimulator of the vegetable growth, on the growth and
yield of cultivating of soybean INCAsoy-24, sowed in spring
time. A design of blocks at random with four repetitions for
treatment, which consisted on the inoculation of these
microorganisms, by means of the Pellet of Seeds Technology,
in their smple forms and cocktails, as well as the application
for different roads of the biostimulator of the vegetable growth
to the previously signal treatments. The results showed a
positive effect of the coinoculation of both biofertilizer onthe
growth and yield of this to cultivate of soybean, with an
increment of the yield of 43,06 %, what demonstrates the
sinergical and beneficial effects of the combined application
Bradyrhizobium elkanii-arbuscular micorrhizae in this
cultivation. The increments were lightly superior with the
application to this treatment of the stimulative one of the
vegetable growth, mainly with the recovering the seeds or the
application tofoliate of the product, the values of theincrement
oscillated between 50,69 and 55,56 % respectively. The
treatments where the biostimulant was applied they produced
superior yields to its controls where the product was not
applied, being obtained incrementsin the production between
1,45 and 25,00 % according to the eval uated treatment, being
demonstrated effectiveness of the same onein the stimulation
of the vegetable growth.
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RESUMEN. Seredizd un experimento en condicionesde campo
sobreun suelo Ferralitico Rojo Lixiviado, ubicado en laséreas
del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, con el objetivo
de evaluar el efecto de la inoculacién combinada de
Bradyr hizobium elkanii y una cepa de hongos MA, asi como
delaaplicacion de un bioestimulador del crecimiento vegetal,
sobre el crecimiento y rendimiento del cultivar de soya
INCAsoy-24, sembrado en épocade primavera. Seempled un
disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones por
tratamiento, que consistieron en la inoculacion de los
microorganismos, mediante la Tecnologia de Recubrimiento
de Semillas, en susformas simplesy combinados, asi como la
aplicacion por diferentesviasdel bioestimulador del crecimiento
vegetd alostratamientosanteriormente sefial ados. L osresultados
mostraron un efecto positivo de la coinoculacién de ambos
bi ofertilizantes sobre el crecimientoy rendimiento deestecultivar
desoya, conunincremento del rendimiento de 43,06 %, o que
demuestralos efectos sinérgicos y beneficiosos de la aplicacion
conjunta Bradyrhizobium elkanii-hongos micorrizicos
arbuscularesen estecultivo. Losincrementosfueron ligeramente
superiores con la aplicacion a dicho tratamiento del
bioestimulador del crecimiento vegetal, principal mente con el
recubrimiento de las semillas o con la aplicacion foliar del
producto, los valores del incremento oscilaron entre 50,69 y
55,56 % respectivamente. L ostratamientos donde fue aplicado
el bioestimulante produjeron rendimientos superiores a sus
controles donde no se gplicd d producto, obteniéndose incrementos
en laproduccion entre 1,45y 25,00 % de acuerdo d tratamiento
evaluado, demostrandose efectividad del mismo en la
estimulacién del crecimiento vegetal.

Palabras clave: soya, Bradyrhizobium elkanii, micorriza
arbuscular, bioestimulante

INTRODUCCION

En los procesos de produccion agricola sostenible
se ha dado especial interés al uso de microorganismos
benéficos del suelo, que mediante la actividad simbidtica
inducen a mejorar la nutricion de las plantas, coadyuvan
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a tolerar condiciones adversas de produccion y conse-
cuentemente promueven el crecimiento y la produccion
de los cultivos. Por estas razones dichos
microorganismos benéficos han sido considerados como
agentes de fertilizacion biolégica o biofertilizantes (1).

La Biofertilizacion es una tecnologia que esta
enraizada con este concepto, la inclusién de
microorganismos en las semillas (inoculacién). «hongos
micorrizas-bacterias fijadoras de N,» y solubilizadores de
fésforo, producen efectos aditivos, de particular importancia
para el desarrollo de cultivos mas rendidores, de mejor
calidad fitosanitaria y para aumentar el contenido de materia
organica del suelo. Estos microorganismos basicamente
trabajan sobre el abastecimiento de nitrégeno y fésforo
hacia el vegetal; también se acotan otras funciones no
menos importantes: desarrollo radicular mas abundante
y efecto protector contra enfermedades fangicas de la
raiz (2).

Generalmente se han evaluado, por separado, los
efectos de bacterias simbioticas nitrificantes, de
micorrizas y de fosfobacterias; pero los efectos combinados
de esos grupos de organismos han sido menos estudiados.
Los resultados de estas investigaciones a nivel mundial
con el empleo de inoculaciones combinadas de rizobios
y hongos micorrizicos en los cultivos de leguminosas,
han proporcionado incrementos en el crecimiento y
rendimiento de las plantas, destacandose laimportancia
de esta practica conjunta (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9).

Enlos ultimos afios se ha informado de la potencialidad
de las oligosacarinas, primeramente reconocidas como
polisacéaridos y oligosacaridos, que inducian respuestas
defensivas y resistencia en plantas y que, posteriormente,
han sido implicadas en varias respuestas relacionadas
con el crecimiento y desarrollo de los vegetales (9, 10).
Son consideradas como una nueva jerarquia de hormonas
en las plantas, cuya accién precede la sintesis-acumulacién
de las conocidas hormonas tradicionales (10, 11). En la
actualidad se ha informado de la potencialidad de las
oligosacarinas (oligosacaridos de paredes celulares de
plantas y patégenos con actividad biolégica en plantas)
en la estimulacién del crecimiento, desarrollo y proteccion
de los cultivos (12, 13, 14, 15, 16). Adicionalmente, las
oligosacarinas sintetizadas y excretadas por rizobacterias
fijadoras de nitrégeno de la familia Rhizobiaceae provocan
la germinacién de algunas plantas y estan involucradas
en los eventos primarios de las raices que conllevan al
establecimiento de la simbiosis entre las leguminosas y
las bacterias mencionadas (11, 17).

En Cuba se ha desarrollado una metodologia a partir
de materias primas nacionales (pectina citrica), para la
obtenciéon de una mezcla de oligogalacturénidos
(Pectimorf®) (18), que ha sido utilizada satisfactoriamente
en sustitucion de reguladores del crecimiento tradicionales
0 en sinergia con determinadas fitohormonas (19, 20).

Tomando en cuenta estos antecedentes se realizo
este estudio, con el objetivo de evaluar la efectividad de la
coinoculacién Bradyrhizobium elkanii-hongos MA, asi
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como de la aplicacién de un bioestimulador del crecimiento
vegetal, sobre el crecimiento y el rendimiento del cultivar
de soya INCAsoy 24 en época de primavera.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en el departamento de Servicios
Agricolas del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
(INCA), situado en el municipio San José de las Lajas,
provincia Mayabeque, sobre un suelo Ferralitico Rojo
Lixiviado (21) (Tabla ).

Tabla I. Algunos componentes de la fertilidad
guimica inicial del suelo (0-20 cm)

pH P,O5 MO Na K Ca Mg
H,O (mg.100gh) (%) (cmol kg ®)
75 54,79 243 036 049 1443 334

pH (H,0): método potenciométrico. Relacion suelo-disolucion 1:2,5

MO (%): Walkley-Black

P asimilable (mg.100g™): Oniani (extraccion con H,SO,, 0.1N)

K asimilable (cmol.kg?): Oniani (extraccion con H,SO,, 0.1N)

Cationes intercambiables (cmol.kg?): Maslova (Acetato de Amonio

1N, pH 7), determinacion por complexometria (Ca 'y Mg) y por

fotometria de llama (Na y K)

Las técnicas utilizadas aparecen descritas en el Manual de

técnicas analiticas para los andlisis de suelo, foliar, abonos

organicos y fertilizantes quimicos (22)

Se utilizé el cultivar de soya INCAsoy-24, sembrado
en abril-mayo de 2006, en un area experimental alrededor
de 0,15 ha, con 64 parcelas de 14 m? (4 surcos x 5 m de
largo) y 7 m? de area de célculo (surcos centrales),
empleandose 20 plantas por metro lineal y una distancia
entre surcos de 0,70 m.

Se evaluaron los siguientes productos producidos por
el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas:

1. Bradyrhizobium elkanii, cepa ICA 8001 (108 UFC.mL™):
AzoFert® (B.elk.).

2. Micorriza arbuscular, especie Glomus hoi like, cepa
INCAM-4 con una composicién minima garantizada de
20 esporas por gramo de inoculante y 50 % de colonizacion
radical): EcoMic® (MA).

3. Bioestimulador del crecimiento vegetal: Pectimorf®
(Pmorf).

Los biofertilizantes fueron aplicados a la semilla en
soporte solido a través de la Tecnologia de Recubrimiento
de Semillas (23), a razén de 10 g.kg™ de semilla para la
bacteria 'y del 10 % del peso de la semilla para el hongo
formador de micorriza arbuscular.

El bioestimulante se aplicé a una dosis de 10 mg.L*,
en tres formas diferentes: imbibicion y recubrimiento de
la semilla y foliar al inicio de la floracién.

Se empled un disefio de bloques al azar, con cuatro
repeticiones por tratamiento, evaluandose los resultados
através de un analisis de varianza (paquete estadistico
SPSS 11.5 para Windows), donde se utilizé la prueba de
rangos multiples de Duncan para discriminar la diferencia
entre las medias.
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Se realizaron las siguientes evaluaciones:
Etapa de floracion (a los 60 dias, tomando 10 plantas por
tratamiento): altura (cm) y masa seca (g) de las plantas,
por ciento de N, P y K en trifoliolos (22), nodulacién
(nuimero, masa seca (g) y efectividad (%) de los nédulos
totales segun la coloracion en el interior de los nédulos a
través del corte transversal de estos), variables flngicas
empleando la técnica de tincién de raices y se evalu6:
mumero de esporas, colonizacion (%) a través del método
de los interceptos y la variable transformada como
2arcosenoV%, densidad visual (%) y masa del endéfito
(9.g suelo™) por célculos matematicos segun protocolos
propuestos (24, 25, 26, 27, 28).
Etapa de cosecha (a los 109 dias tomando 10 plantas
por tratamiento): altura de las plantas (cm), nimero de
vainas por planta, masa de 1000 granos (g). Rendimiento de
granos expresado en t.ha™ en base al area de célculo de la
parcela.

Las atenciones culturales y la fertilizacién se
realizaron de acuerdo a lo establecido en las normas
técnicas para el cultivo (29).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados para la variable altura de las plantas
(Tabla Il), tanto en floracién como en cosecha, manifestaron
respuestas significativas entre tratamientos, destacandose,
principalmente para la etapa de cosecha, aquellos
tratamientos donde se realizé la inoculacién conjunta de
los biofertilizantes, con o sin aplicacion del estimulador
del crecimiento vegetal, y sin diferencias significativas con
el tratamiento de fertilizacion mineral NPK. Resultados
similares han sido reportados por otros autores (8, 30).

Se destacan ademas los tratamientos con la aplicacion
del Bradyrhizobium y la adicién del bioestimulador.

Los tratamientos con aplicacion del boiestimulador
del crecimiento vegetal, aunque con ligeros incrementos
en relacion con sus controles donde no fue utilizado el
producto, no mostraron diferencias significativas para
ninguna de las formas en que fue evaluado. Sin embargo,
efectos de este producto bioestimulador sobre la altura
de las plantas han sido reportados por otros investigadores
(16, 31) en cultivos como el tomate y la palma areca.

La masa seca de la raiz y de la parte aérea de las
plantas (Tabla I1) fueron superiores cuando se aplicaron
ambos biofertilizantes de manera conjunta, mostrandose
las mayores respuestas en la masa seca aérea cuando
se le adiciond el bioestimulador del crecimiento vegetal.
Parala masa seca de laraiz no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos con aplicaciéon del
productoy sus controles donde no fue aplicado. Resultados
similares para la masa seca han sido sefialados (16) aplicando
una mezcla de oligogalacturénidos en plantulas de tomate.

El efecto de los tratamientos sobre la nodulacion,
evaluado a partir de las variables nimero de nddulos, masa
seca de los mismos y su efectividad, se refleja en la
Tabla |11, donde se observé respuestas significativas de
estas variables a los tratamientos evaluados, destacandose
aquellos donde se aplicé el Bradyrhizobium elkanii sin
diferencias estadisticas en cuales quiera de las variantes
evaluadas.

La mayor efectividad de los nédulos (100 %) estuvo
relacionada con los tratamientos donde se aplico el
Bradyrhizobium. Los tratamientos testigo absoluto y con
solo la aplicacién del bioestimulador del crecimiento a
pesar de presentar bajos nimeros de nédulos en las raices
mostraron altos porcentajes de efectividad en los mismos.

Tabla Il. Efecto de los tratamientos en el crecimiento de las plantas (cv. INCAsoy-24)

Tratamientos Altura (cm) M asa seca (g.planta™)

Floracion Cosecha Raiz Aérea
Testigo absoluto 67,50d 78,75 e 9,50 f 90,00 f
NPK 80,00 ab 88,00 abc 18,50 abc 129,75 bc
PK + B.elk. 77,50 abc 85,75 bcde 13,75 de 95,50 ef
NK + MA 71,25 cd 82,50 cde 15,50 cd 98,75 def
K +B. elk. + MA 80,00 ab 88,75 abc 20,00 &b 135,25 bc
B.elk. 77,50 abc 85,00 bcde 11,75 ef 94,75 ef
MA 76,25 bc 82,50 cde 14,75 de 98,75 def
B.elk. + MA 82,50 ab 88,75 abc 19,00 abc 133,25 bc
Pmorf (1) 71,25 cd 80,00 de 11,50 ef 98,75 def
B.elk. + MA + Pmorf (1) 81,25 ab 90,00 ab 20,25 ab 154,25 a
B.elk. + MA + Pmorf (R) 82,50 ab 93,25 a 21,50 a 156,75 a
B.elk. + MA + Pmorf (F) 83,75 a 93,50 a 22,00 a 146,00 ab
B.elk. + Pmorf (F) 78,75 ab 86,25 abcd 16,00 cd 117,00 cd
B.elk. + Pmorf (1) 78,25 abc 86,25 abcd 16,00 cd 110,75 de
B.elk. + Pmorf (R) 78,75 ab 86,25 abcd 16,75 bed 117,00 cd
MA + Pmorf (1) 77,50 abc 83,75 bcde 16,75 bed 106,75 def
X 77,78 86,20 16,47 117,70
ES x 2,18 * 2,21* 1,14* 5,92*

Medias con letras comunes en una misma columna no difieren significativamente a p<0,05
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Tablalll. Efecto de los tratamientos en lanodulacién

Tratamientos ov. INCAsoy-24
No.Nédulos  MSnédulos  Efectivided
porplates _ (gplanta?) 0

Tedtigo absoluto 2875hc 0,63de H00a
NPK 6,00c 0,18f 4825b
PK +B.dk. 10050a 111 ahc 100,00a
NK +MA 5025b 0,77 cde 9%B,25a
K +B.dk. + MA 10525 a 150a 100,00a
B.dk. P50a 130a 10000a
MA 4950b 108acde  97,00a
B.dk. + MA 117,75a 127ab 100,00a
Prmorf (1) 31,75hc 058¢ 9B 75a
B.dk. + MA + Pmorf (1) 10200a 1,23axc 10000a
B.dk. + MA + Pmorf (R) 12475a 137a 10000a
B.dk. + MA + Pnorf (F) 12575 a l46a 100,00a
B.dk. + Pmorf (F) 10975a 1,16axc 10000a
B.dk. + Pmorf (1) 10225a 1,09 abd 10000a
B.dk. + Pmorf (R) 10800a 1,13axc 10000a
MA + Pmorf (1) 5375b 0,79 bode 9850a
X 22 104 %573
ESx 11,81* 0,15* 191*

Medias con letras comunes en una misma columna no difieren
significativamente a p<0,05

Los tratamientos con aplicacién simple de hongos
micorrizicos, con el empleo o no del bioproducto
estimulador del crecimiento también presentaron porcentajes
altos de efectividad nodular pero con un mayor numero
de nddulos por planta.

En la Tabla IV se aprecian los resultados para las
variables micorrizicas, en la que el nimero de esporas.
50 g de suelo™ resulté superior en aquellos tratamientos
donde se empled la coinoculacién de los dos
biofertilizantes y se les aplic6 el estimulador del
crecimiento vegetal en cualquiera de sus formas de
aplicacion.

Respuestas similares se encontraron para las demas
variables evaluadas (colonizacion, densidad visual y masa
del enddfito) pero con efectos mas marcados en la
respuesta ya que los tratamientos con inoculacién
conjunta de los biofertilizantes y la aplicacién del
bioestimulante se diferenciaron estadisticamente del resto
de los tratamientos evaluados. Resultados similares en
el incremento de estas variables con el empleo de la
coinoculacién rizobio-micorriza han sido indicados (32)
en el cultivo de la alfalfa.

De manera general no se observé efecto de la
aplicacion del bioestimulante sobre las variables flngicas.
Se aprecia ademas actividad de la micorriza nativa en las
condiciones donde se desarroll6 el estudio, dado por los
valores encontrados en las variables evaluadas para los
tratamientos en los que no fue aplicado el hongo formador
de micorrizas arbusculares.

El estado nutricional de las plantas, reflejado a partir
de los contenidos foliares de N, Py K (Tabla V), de manera
general mostré diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, se destacan con los mayores porcentajes de
N, Py Kaguellos tratamientos donde se aplicé la combinacion
de los biofertilizantes y los que ademas se le adicioné el
estimulador del crecimiento sin diferencia apreciables
entre estos.

Tabla IV. Efecto de los tratamientos en las variables flingicas

Tratamientos cv. INCAsoy-24
NUmero de esporas Colonizacion Densidad visual Masa del enddfito
(50 g.suelo™) (%) 2arcsen % (%) (9.9 suelo’))
Testigo absoluto 40,25 ¢ 14,00 0,77d 0,32f 0,61f
NPK 59,75 abc 32,75 1,03c 0,51e 0,57d
PK + B.elk. 4525 ¢ 19,50 091d 0,32 f 0,62 ef
NK + MA 52,00 bc 34,75 1,26 ab 0,65d 0,89d
K +B.elk. + MA 61,50 abc 35,00 1,27 ab 0,88 b 1,63a
B.elk. 46,00 c 21,50 0,96 cd 0,32 f 0,63 ef
MA 52,00 bc 33,50 1,23b 0,65d 0,87d
B. ek. + MA 61,00 abc 34,00 1,24 b 0,82c 1,48 c
Pmorf (1) 43,75¢ 16,23 0,83d 0,37f 0,69 e
B.elk. + MA + Pmorf (1) 73,25 ab 38,40 1,34 a 0,89 b 1,51 bc
B.elk. + MA + Pmorf (R) 72,25 ab 38,00 133a 0,95 a 163a
B.elk. + MA + Pmorf (F) 76,75 a 37,75 1,32a 0,93 ab 1,57 ab
B.elk. + Pmorf (F) 57,75 abc 24,50 1,03 c 0,36 f 0,65 ef
B.elk. + Pmorf (1) 57,25 abc 21,50 0,96 cd 0,33f 0,62 ef
B.elk. + Pmorf (R) 56,25 abc 24,00 1,02c 0,36 f 0,64 ef
MA + Pmorf (I) 59,00 abc 35,40 1,27 ab 0,66d 0,87d
X 57,16 28,80 1,12 0,58 0,99
ES x 7,15*% 0,02* 0,02* 0,02*

Medias con letras comunes en una misma columna no difieren significativamente a p<0,05
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Tabla V. Efecto de los tratamientos sobre los por ciento
de N, Py K foliares

Tratamientos cv. INCAsoy-24

N P K
Tegtigo absoluto 4,30d 0,42 e 1469
NPK 445abcd 0,52 ab 2,02 cde
PK +B.ek. 4,40 bcd 047bcde 1,87 f
NK + MA 432d 047bcde 1,86 ¢€f
K +B.dk. + MA 437cd 0,51 abc 2,07cd
B.ek. 446abcd 045de 1,82f
MA 432d 047bcde 1,85¢€f
B. dk. + MA 447abcd 0,50 abc 2,18 bc
Pmorf (1) 432d 0,45de 1,78f
B.ek. + MA + Pmorf (1) 456 db 0,52 ab 2,28a
B.dk. + MA + Pmorf (R) 464a 0,53a 240a
B.dk. + MA + Pmorf (F) 4,60 a 0,53 a 2,38a
B.dk. + Pmorf (F) 437cd 0,45 cde 1,87 ef
B.ek. + Pmorf (1) 4,38 bed 0,44 de 1,78 f
B.dk. + Pmorf (R) 437cd 0,44 de 1,93 def
MA + Pmorf (1) 4,56 abc 048abcd 1,86¢f
X 443 0,48 1,96
ESx 0,06* 0,02* 0,06*

Medias con letras comunes en una misma columna no difieren
significativamente a p<0,05

Se encontraron valores de los elementos que se
corresponden con los reportados por la literatura (33) como
suficientes para el cultivo, excepto para el nitrégeno donde
los porcentajes mostrados estuvieron cercanos al limite
inferior del rango de suficiencia establecido.

En la Tabla VI se presentan los resultados del
rendimiento de granos y sus componentes, donde el
numero de vainas por planta mostré resultados similares
a las variables anteriormente evaluadas, con diferencias
significativas entre tratamientos, observandose resultados
superiores en aquellos tratamientos donde se coinocularon
las semillas con ambos biofertilizantes. El bioestimulador
del crecimiento vegetal, no ejercié un efecto significativo
sobre esta variable con resultados similares a los encontrados
en los tratamientos antes mencionados. Para la masa de
1000 granos no se observaron diferencias significativas
entre tratamientos, lo que indica que esta variable en el
cultivo fue poco influenciada por la aplicacién de los
productos evaluados.

Como resultado del crecimiento y desarrollo del cultivo,
el rendimiento de granos también mostré diferencias
significativas entre tratamientos, destacandose de igual
manera aquellos donde se inoculd, de manera conjunta, el
Bradyrhizobium elkanii y la cepa de hongo formador de
micorriza arbuscular Glomus hoi-like, los que presentaron
incrementos en los rendimientos de 43,06 % para el
cultivar estudiado. Con la aplicacién al tratamiento
coinoculado del estimulador del crecimiento vegetal no
se lograron diferencias significativas con el mismo para
ninguna de las vias de aplicacion, aunque se observa una
tendencia a obtener rendimientos superiores, asi como
mayores incrementos de los mismos, con valores que
oscilaron entre 45,14 y 55,56 % en dependencia de la
forma en que se aplicé el producto.

Tabla VI. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de grano y sus componentes

Tratamientos cv. INCAsoy-24
NUmero vainas Masa de 1000 granos Rendimiento % de incremento en relacion con:

por planta (9) (t.ha?) Bj. Control
Testigo absoluto 51,87 e 87,50 1,20 f - -
NPK 63,55 abc 100,00 1,99 bc 38,19 -
PK + B.elk. 57,85 cde 97,50 l44e - -
NK + MA 56,55 de 97,50 l44e - -
K + B.elk. + MA 63,52 abc 105,00 2,06 ab 43,06 -
B.elk. 57,92 cde 100,00 l44e - -
MA 56,02 de 95,00 l44e - -
B. elk. + MA 63,17 abc 105,00 2,06 ab 43,06 -
Pmorf (I) 55,25 de 90,00 1,36 ef - 13,33
B.elk. + MA + Pmorf (1) 65,00 ab 115,00 2,09 ab 45,14 1,45
B.elk. + MA + Pmorf (R) 67,65 a 107,50 2,17 ab 50,69 5,34
B.elk. + MA + Pmorf (F) 65,20 ab 105,00 2,24 a 55,56 8,74
B.elk. + Pmorf (F) 60,40 bed 100,00 1,80 cd 25,00 25,00
B.elk. + Pmorf (1) 59,12 bed 100,00 1,73d 20,14 20,14
B.elk. + Pmorf (R) 59,72 bed 100,00 1,80 cd 25,00 25,00
MA + Pmorf (1) 58,70 bed 100,00 1,67d 15,97 15,97
X 60,10 100,03 1,75 - -
ES x 1,98 *** 0,54 ns 0,07 *** - -

Medias con letras comunes en una misma columna no difieren significativamente a p<0,05
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La aplicacién del bioestimulador del crecimiento
vegetal no mostro respuestas significativas, al ser estos
comparados con sus controles donde no fue aplicado el
producto, no obstante, existié una tendencia general a la
obtencién de valores superiores para las diferentes variables
evaluadas, e incluso se lograron incrementos del
rendimiento en unrango de 1,45 a 25,00 % en dependencia
de los tratamientos comparados.

El efecto que sobre este cultivo ejerce la aplicacion
conjunta del Bradyrhizobium elkanii y la micorriza
arbuscular Glomus hoi-like, expresado en el rendimiento
de granos como variable fundamental, mostré respuesta
positiva para las condiciones de estudio y para el cultivar
evaluado, manifestandose incrementos en la produccion,
lo que posibilita un manejo biotecnolégico para el desarrollo
del cultivo de la soya. Los resultados del estudio, como
ha sido sefialado anteriormente en la introduccioén (4, 5,
6, 7, 8,9, 30), asi como en otros cultivos como la alfalfa (31),
corroboran el efecto de inoculaciones mixtas de
Bradyrhizobium y hongos formadores de micorrizas
arbusculares en cultivos de leguminosas.

El efecto del bioestimulador en el crecimiento y
desarrollo de las plantas, aunque no mostré respuestas
marcadas, produjo incremento de los rendimientos en
comparacién con aquellos tratamientos donde no fue aplicado
dicho producto, aspecto poco estudiado para condiciones
de campo. Resultados similares pero en otras condiciones
experimentales han sido obtenidas por diferentes autores
(14, 15, 16).

CONCLUSIONES

Se encontro efecto positivo de los tratamientos para
las variables de crecimiento y rendimiento evaluadas,
excepto parala masa de 1000 granos, donde las respuestas
no fueron significativas.

La aplicacion conjunta de los biofertilizantes
Bradyrhizobium elkanii y la cepa de hongo MA Glomus
hoi-like produjo los mejores resultados, lograndose un
incremento del rendimiento de 43,06 %. Los incrementos
fueron ligeramente superiores con la aplicacion a dicho
tratamiento del bioestimulador del crecimiento vegetal,
principalmente con el recubrimiento de las semillas o con
la aplicacion foliar del producto, con valores de 50,69 y
55,56 % respectivamente.

Los tratamientos con el bioestimulante produjeron
rendimientos superiores a sus controles donde no se aplicd
el producto, obteniéndose incrementos en la produccion
entre 2,44y 14,91 % de acuerdo al tratamiento evaluado.
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