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Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto de la combinacion de Rhizobium, Tricoderma
sp. y FitoMas-E sobre la incidencia de plagas, el rendimiento agricola y la
factibilidad econémica en la variedad de soya Incasoy 35 se llevo a cabo la
investigacion en la Finca “El Moro” perteneciente a la CCS Efrain Hurtado
ubicada en el municipio Manicaragua, y en los Laboratorios del Centro de
Investigaciones Agropecuarias (CIAP), pertenecientes a la Universidad Central
“Marta Abreu” de las Villas. Los experimentos de campo se desarrollaron en un
suelo Pardo grisaceo, en el periodo de agosto del 2013 a mayo del 2014.Se utilizo
un disefio experimental de parcelas divididas, los tratamientos fueron:T1: Control
0 Testigo absoluto,T2: Peletizacién de la semilla con Tricoderma + Rhizobium
antes de la siembra y aplicacion Foliar de FitoMas-E a los 7, 21 y 42 dias
después de la germinacion. y T3: Fertilizante Quimico en el fondo del surco. Se
registraron cuatro especies de insectos fitofagos asociados a la soya, y un
enemigo natural, representadas por los ordenes Coleoptera, Lepidoptera y
Hemiptera. Los fitfagos que mostraron mayores niveles poblacionales fueron
Cerotoma ruficornis (Oliv.) y Hedylepta indicata L. Los mayores valores de
namero de legumbres por planta y nUmero de semillas por planta se alcanzaron
en el tratamiento T3.Los rendimientos agricolas superaron 1 t ha™, todos los
tratamientos mostraron ganancias y los mayores valores se registraron en el

tratamiento T3 seguido del tratamiento T2.
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1. Introduccion.

La soya (Glycine max (L.) Merrill) es una planta originaria de China (Navarro, 1992) y
se considerd en esa época como la leguminosa mas importante de esta civilizacion
(Gazzoni, 1995). Hoy es explotada en diferentes partes del mundo y puede contribuir
a la solucion de problemas nutritivos en las regiones tropicales. Su cultivo alcanza
cada dia mayor importancia, debido a la necesidad de utilizar el grano como materia
prima en la elaboracion de alimentos concentrados para animales, asi como en el
consumo humano. La calidad y el alto contenido de proteina en el grano, hacen que
en la actualidad, casi todos los paises exploren sus posibilidades de producirla para
no depender de importaciones (Ortega y Tesara, 1977).

El cultivo de la soya ha ido cobrando importancia en Cuba, pues a pesar de que
desde 1904 se trabaja con el mismo (Socorro y Martin, 1989), no es hasta la década
del 90 que los productores y directivos valoran su importancia, especialmente por su
alto contenido de proteina (entre 39 y 42 %) y de aceite (entre 18 y 22 %).

El éxito de la produccion de soya en las regiones tropicales se ha debido en gran
medida a la obtencion de variedades muy productivas adaptadas a las condiciones
tropicales (Ferraz de Toledo et al., 1995). Para el desarrollo de las primeras
variedades comerciales, fue necesario inicialmente comprender muy bien la
respuesta al fotoperiodo de la soya.

Entre los factores que limitan el rendimiento de la soya, y que probablemente se
agraven en el correr de los proximos afios con la expansion vertiginosa que ha
presentado el cultivo, estan las plagas. La soya en nuestro pais se ve afectada por
diferentes plagas a nivel de hoja, las cuales son causadas en su mayoria por
bacterias e insectos. Estas plagas se encuentran en el cultivo con una notable
severidad, dependen de las condiciones climéticas, de la época de siembra y pueden
ser prevenidas con la aplicacion de fertilizantes como: NPK, FitoMas-E, Rhizobium y
Tricoderma.

En el municipio de Manicaragua, provincia de Villa Clara no existen estudios sobre la
aplicacion de fertilizantes en la soya y por tanto no se conoce su efecto sobre la

incidencia de plagas y el rendimiento agricola.



Por lo anterior se propone la siguiente hipotesis:
La inoculacién combinada de Rhizobium con Tricoderma sp. y la fertilizacion foliar de
FitoMas-E contribuird a una reduccion de la incidencia de plagas y al incremento de

los rendimientos agricolas en la soya

Partiendo de la hipotesis anterior nos proponemos el siguiente:

Objetivo general:
Evaluar el efecto de la combinacién de Rhizobium, Tricoderma sp. y FitoMas-E sobre

la incidencia de plagas, el rendimiento agricola y la factibilidad econémica en soya.

Del objetivo general propuesto se derivan los siguientes objetivos especificos:

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de la combinacion Rhizobium + Tricoderma y FitoMas-E sobre
la incidencia de plagas.

2. Determinar el efecto de la aplicacion de Rhizobium + Tricoderma y FitoMas-E
sobre los componentes del rendimiento y el rendimiento agricola.

3. Evaluar la factibilidad econémica de la aplicacion Rhizobium + Tricoderma y
FitoMas-E.



2. Revision bibliogréfica.

2.1- Generalidades de la soya

La soya (Glycine max (L.) Merrill) es una planta originaria de China (Navarro, 1992) y
se considerd en esa época como la leguminosa mas importante de esta civilizacion
(Gazzoni, 1995). Hoy es explotada en diferentes partes del mundo y puede contribuir
a la solucion de problemas nutritivos en las regiones tropicales. Su cultivo alcanza
cada dia mayor importancia, debido a la necesidad de utilizar el grano como materia
prima en la elaboracién de alimentos concentrados para animales, asi como en el
consumo humano. La calidad y el alto contenido de proteina en el grano, hacen que
en la actualidad, casi todos los paises exploren sus posibilidades de producirla para
no depender de importaciones (Ortega y Tesara, 1977).

Carrao y Gontijo (1995) expresan que la soya es un cultivo explotado en diferentes
partes del mundo y es un alimento que puede contribuir a la solucion de los
problemas nutritivos en las regiones tropicales. Una hectarea de soya, considerando
un rendimiento en grano de 1t ha, puede dar 9 000 L de leche de soya (3 % de
proteina y 1.8 % de grasa vegetal), de la cual se produce yogurt, queso crema y
helado. Dicha leche se encuentra entre las indicaciones para nifios que no toleran la
leche de vaca, personas hipertensas y con otras dolencias. Ademas aporta 600 kg.
de harina con 25 % de proteina, lo que equivale a 150 kg de proteina por hectarea.
La soya se conoce cada vez mas por su papel en la prevencién y tratamiento de
enfermedades cronicas, entre las que se encuentran el cancer (de mama, boca,
prostata, colon), las enfermedades coronarias, la osteoporosis y la diabetes.
También, ha sido encontrada una relacién entre la dieta con soya y la disminucién de
los trastornos por la menopausia; esto se atribuye a la presencia abundante en la
soya de fitoestrogenos, los cuales actian contra los estrégenos humanos.

El éxito de la produccién de soya en las regiones tropicales se ha debido en gran
medida a la obtencion de variedades muy productivas adaptadas a las condiciones
tropicales (Ferraz de Toledo et al., 1995). Para el desarrollo de las primeras
variedades comerciales, fue necesario inicialmente comprender muy bien la

respuesta al fotoperiodo de la soya.



Entre los factores que limitan el rendimiento de la soya, y que probablemente se
agraven en el correr de los préximos afios con la expansion vertiginosa que ha
presentado el cultivo, estan las plagas. La soya en nuestro pais se ve afectada por
diferentes plagas a nivel de hoja, las cuales son causadas en su mayoria por
bacterias e insectos. Estas plagas se encuentran en el cultivo con una notable
severidad que depende de las condiciones climéticas de la época de siembra y que
pueden ser prevenidas con la aplicacion de fertilizantes como: NPK, FitoMas-E,
Rhizobium y Tricoderma.

2.2 El cultivo de la soya en Cuba

El cultivo de la soya ha ido cobrando importancia en Cuba, pues a pesar de que
desde 1904 se trabaja con el mismo (Socorro y Martin, 1989), es a partir de la
década del 90 que los productores y directivos han tomado conciencia de su
extraordinaria importancia, especialmente por su alto contenido de proteina (entre 39
y 42 %) y de aceite (entre 18 y 22 %).

En las condiciones de Cuba la soya presenta un desarrollo productivo favorable en
siembra de primavera. Segun Farias (1995), debido a las intensas precipitaciones y
la elevacién de las temperaturas que se inician a finales de abril y principios de
mayo, es posible obtener producciones de maxima eficiencia en volimenes de grano
sin las costosas técnicas de riego, lo que podria significar un alto porcentaje del

costo del cultivo.

2.3 Caracteristicas de cultivares comerciales

En Cuba existe un grupo de cultivares comerciales de soya adaptados a diferentes
épocas de siembra, algunos han sido obtenidos de programas de mejoramiento,
mientras que otros son el resultado de la introduccion y pruebas en las condiciones
de Cuba. A continuacion se brindan datos de tres existentes en el pais
(INIFAT,1994).

Incasoy-24: posee una altura maxima y de insercion a la primera legumbre de 105

cm y 14 cm respectivamente. Es muy ramificada con follaje denso. Las legumbres



estan distribuidas por toda la planta en niamero equivalente a 80 y presentan cierta
permeabilidad al agua. Las semillas son pequefias, de color amarillo, con una
elevada calidad y su disposicion por legumbre es de 2.4. A partir de las
caracteristicas observadas referidas a la altura, tanto la de la planta, como la de
insercion de la primera legumbre y su maduracidon menos uniforme, resulta mas
recomendable para su manejo en siembras con altas tecnologias. Es tolerante a las
principales enfermedades, demora 105 dias a la cosecha, el peso de 100 semillas es

de 9.8 g y alcanza un elevado rendimiento de 2.50 t ha™.

Incasoy-27: alcanza una altura maxima de 82 cm y posee un follaje poco denso y
verde oscuro. Las legumbres son abundantes, se distribuyen por toda la planta en
namero equivalente a 85. Las semillas son pequefias de color amarillo-verdoso, de
elevada calidad y su disposicién por legumbre es de 2.5. La menor altura de las
plantas y de insercién de la primera legumbre (9.5 cm), hacen de Incasoy-27 un
cultivar mas recomendable para la produccion artesanal en pequefias areas. Tarda
95 dias a la cosecha, el peso de 100 semillas es de 13.8 g y alcanza un elevado

rendimiento de 2.30 t ha™.

Incasoy-35: logra una altura por encima de los 90 cm, con mas de 3 ramas. Se
adapta a siembras de primavera, verano e invierno, con una buena altura de corte,
produce mas de 60 legumbres por planta, con semillas grandes de forma esférica y
aplanada, de color amarillo mate e hilo amarillo claro. Demora 110 dias a la cosecha,
el peso de 100 semillas equivale a 15.9 g y puede alcanzar rendimientos de 3 t ha™
en siembras de primavera, verano e invierno. En la época adversa de primavera las
semillas han mostrado tolerancia al deterioro. Tiene capacidad de garantizar altas
producciones con bajos insumos por lo que resulta factible para la agricultura
cubana. Tolera las principales plagas y enfermedades y en especial resiste el ataque
de nematodos. Este cultivar esta inscrito en la lista de variedades de la Republica de

Cuba desde el 2004.



2.4- Influencia de los factores edafoclimaticos

2.4.1 Requerimientos de suelo y clima

Segun Esquivel (1997), el cultivo de la soya requiere suelos con buen drenaje
superficial e interno, topografia llana a ligeramente ondulada, pH de 6.5 a 7.0,
valores de materia organica superior a 3.5 %, fertilidad alta, bajos tenores de sales y
buena profundidad. Se desarrolla bien en temperaturas entre 10 - 40 °C, siendo el
6ptimo entre 21-27 °C. El crecimiento vegetativo es pequefio o casi nulo en
presencia de temperaturas proximas o inferiores a 10 °C y queda frenado por debajo
de los 4 °C, aunque es capaz de resistir heladas de 2 a 4 °C sin morir. Temperaturas
superiores a los 40 °C provocan un efecto no deseado sobre la velocidad de
crecimiento, dado que alargan el periodo juvenil y pueden afectar en gran medida el

desarrollo de la planta (Ortiz et al., 2000).

2.5 Epoca de siembra
La obtencion de un adecuado crecimiento, desarrollo y rendimiento de la soya, sin
que se generen gastos adicionales, depende de la correcta seleccién de la época de
siembra. En Cuba se han definido tres épocas, cuya eleccion obedece al tipo de
cultivar que se utilice Esquivel (1997):

1. Primavera: desde abril hasta mayo.

2. Verano: desde el 15 de julio hasta agosto — septiembre.

3. Invierno: desde diciembre hasta el 15 de enero.

2.6. Arvenses.

Las arvenses histéricamente fueron la principal limitante del desarrollo de la soya, ya
gue compiten por los recursos principalmente luz, agua, nutrientes y micronutrientes en
los primeros estadios de crecimiento del cultivo. El uso del herbicida glifosato, el cual al
aplicarse mata y seca todas las malezas, no dafa la soya en su desarrollo.

Las plantaciones deben mantenerse limpias de arvenses durante los primeros 45

dias después de la emergencia, para lograr una siembra uniforme, facilitar las



operaciones de mantenimiento y cosecha, obtener un producto final de mejor calidad

y en consecuencia una mayor productividad (Oliveros et al., 1995).

Para el control de las plantas indeseables se emplean tres técnicas o métodos de

lucha:

« Métodos culturales. Consiste en usar practicas del manejo que proporcionen
al cultivo una mayor competencia con las malas hierbas.

« Control mecanico. Consiste en el empleo de aperos (arados, gradas,
cultivadores, azadas) antes de la siembra y de la floracién.

« Control quimico. Es el mas empleado en variedades transgénicas

2.7. Plagas.

La soya es un cultivo que ofrece alimentos a una gran diversidad de insectos, los
cuales provocan dafios que van desde la pérdida de las plantas o follaje, a dafios
elevados en el grano que inciden en el rendimiento y estabilidad del cultivo. Resulta
de vital importancia una correcta y rapida identificacion de los problemas
entomoldgicos, a los efectos de adoptar las medidas necesarias y evitar afectaciones
en los rendimientos y complicaciones mayores de manejo en el futuro (Baigorri et al.,
1998).

En Cuba los mayores aportes a los estudios entomoldgicos fueron abordados por
Brunner (1975) y Piedra (1982) quienes refieren como plagas de importancia agricola
en Cuba para la soya a los fitdfagos Anticarsia gemmatalis (Hutbner), Diabrotica
balteata (Le Conte), Cerotoma ruficornis (Oliv), Empoasca spp, Bemisia tabacis

(Gen) y Nezara viridula (L.)

Mendoza (1982) informa a N. viridula como plaga clave y considera a B. tabacis

como principal vector del virus del mosaico amarillo del frijol.

N. viridula es conocida como la chinche verdosa de las huertas, los adultos son de
color verde, las hembras colocan sus huevos en la parte inferior de las hojas, son de
color amarillo agrupados en forma geométrica y cuando estan proximo a la eclosion

se tornan mas oscuros. Tanto las ninfas como los adultos se alimentan de la savia,



de los brotes, ramas y vainas, que al succionar pueden inyectar toxinas ocasionando
la retencién foliar, o sea se tienen plantas con hojas siempre verdes que dificultan la
cosecha, y varios tipos emparentados causan dafios que son quizas, de todos los
ocasionados por insectos, los que suelen subestimarse mas (Candia y Forcado,
2002).

En nuestro pais, la incidencia de N. viridula sobre el cultivo de la soya se ha
informado como ocasional (Bruner, 1975); sin embargo investigaciones mas
recientes indican su comportamiento como plaga clave de este hospedante, y se
registra como especie de importancia econémica (Martinez, 2001).

Piezodorus guildinii (Westw.) es una de las plagas mas importantes de la soya,
posee gran difusion a nivel mundial y predomina en siembras tempranas y tardias, lo

cual provoca severas pérdidas en Brasil y Argentina (Aragon y Molinari, 1997).

2.8 Fertilizacion

La fertilizacion en soya se usa a partir de la necesidad de mejorar los rendimientos,
la rentabilidad del cultivo y los balances de nutrientes en los suelos para mantener
y/o mejorar su capacidad de produccion. Las cantidades de fertilizantes a emplear
dependen del tipo de suelo y de la manera en que se abond el cultivo precedente.

La mayor cantidad de autores en Cuba consideran que para una buena nutricion la
soya requiere 100 kg ha™® de N, 80 kg ha™ de P,Os y 60 kg ha™ de K,O. Podria
aplicarse una férmula completa que aporte esa composicion de elementos a razon
de 0,7 a 1,0 t/ha, pero hay que tener en consideracién que entre los aseguramientos
del cultivo de la soya, la fertilizacion constituye uno de los aspectos de mayor peso
econdémico, por lo que se debe realizar siguiendo una racionalidad estricta, la que
estara determinada por los requerimientos de nutrientes a suministrar en
dependencia de lo que el suelo en cuestion aporte. Esto tiene que constituir una

regla para no agravar con costos innecesarios la produccién de este grano.



2.8.1 Uso del NPK
A modo de orientacion puede emplearse como abonado de fondo la siguiente
formula:
1. Fosforo: 100 a 125 kg ha™ de P,Os, equivalentes a un rango de 500 a 700 kg
ha™* de superfosfato simple.
2. Potasio: 125 a 150 kg ha™* de K,0O, equivalentes a 300 kg ha™ de cloruro o
sulfato potésico.
3. Nitrégeno: 50 kg ha™ de N, equivalentes a 250 kg ha™ de sulfato aménico.
Ella debe acumular una cantidad significativa de N para lograr los altos contenidos
de proteinas que son caracteristicos de sus granos, los cuales pueden alcanzar
valores promedios de hasta un 40 % (Gonzalez et al., 1997).
Segun Hungria et al. (2001) para una produccion de 1 000 kg de granos se necesitan
aproximadamente 65 kg de N, a los cuales hay que agregarles 15 kg mas para la
produccion de hojas, tallos y raices, totalizando 80 kg de N. Por lo tanto para una
produccion de 3 000 kg de soya se necesitaran aproximadamente 240 kg del

mencionado elemento.

2.9- Uso del FitoMas-E

Montano et al. (2007) refieren que el FitoMas-E es un fitoestimulante derivado de la
industria azucarera cubana que fue obtenido por el Instituto Cubano de
Investigaciones de los derivados de la cafia de azucar (ICIDCA). Segun Martinez-
Placido et al. (2013) este instituto ha introducido el producto en la practica comercial
a partir del afio 2001 como uno de los bionutrientes de mayor interés por sus

probadas potencialidades

FitoMas-E, es una mezcla de sales minerales y sustancias bioquimicas de alta
energia (aminoacidos, bases nitrogenadas, sacéridos y polisacaridos biolégicamente
activos), formulada como una suspension acuosa que se debe agitar antes de su
utilizacién y estd compuesta por 150 g L™ de extracto organico, 55 g L™ de N total, 60
gL? de K,0y31gL*P,05 (Montano, 2008)



2.9.1. Dosis y modo de aplicacion

Marifia (2010) recomienda su uso mediante aplicaciones foliares, directamente al
area foliar de la planta, asi como en sistemas de fertirriego durante cualquier fase
fenologica de un cultivo, independientemente de la parte del vegetal que constituya
el interés econémico de la cosecha. Se aplica en dosis desde 0.1 a 2.0 L ha?, segtn
el cultivo, por via foliar, siempre disuelto en agua hasta completar de 200 a 300 L ha”

! de volumen final.

Montano (2008) reporta que cuando se aplica por riego las dosis pueden ser del
orden de los 5 L ha™. La frecuencia es variable, aunque una sola aplicacién durante

el ciclo suele ser muy efectiva.

El empleo de dosis Optimas del FitoMas-E propicia el intercambio suelo-planta de
sustancias utiles, con lo que se incrementa la poblacién microbiana autdctona,
simbidtica y asociada, en la zona de la rizosfera y facilita la produccion natural de
hormonas y otras sustancias esenciales para el crecimiento y desarrollo de la planta
Masot6 (2004).

2.10- Uso de Rhizobium

La asociacion Rhizobium-leguminosa es uno de los mejores ejemplos de una
auténtica simbiosis, pues las plantas que crecen en suelos carentes de este
elemento (o con niveles muy reducidos) se ven beneficiadas por la fijacion biolégica
realizada por las bacterias, y las plantas les brindan un ambiente que los protege y
nutre (Wikipedia, 2013).

La alta demanda de nitrégeno de la soja, estimada en unos 80 kg t* de grano
producido, es mayoritariamente cubierta a partir del proceso de fijacion biolégica de
N atmosférico (FBN) en la simbiosis entre la leguminosa y los rizobios. El cultivo
obtiene entre el 30 y el 94 % de sus requerimientos de N a partir de esta simbiosis
(Hungria y Campo, 2005; Perticari, 2005, Collino et al., 2007).

Mathesius et al. (1997) sefiala que la mayoria de los miembros del género Rhizobium
y Bradyrhizobium inducen la formacion de nodulos en raices de leguminosas y estas

estructuras proveen a la planta de nitrogeno tomado y fijado desde la atmosfera
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2.11- Uso de Trichoderma

Dentro del grupo de los micoparasitos, los aislamientos del género Trichoderma son
los més conocidos y estudiados, recomendandose para el control de hongos del
suelo (Stefanova, 1997). Son antagonistas que pueden expresar su accion con

mas de un mecanismo (Harman, 2003), constituyendo el conocimiento de su modo
de accion un factor decisivo para obtener éxito cuando se pretende utilizar en el
manejo de enfermedades

El género Trichoderma estd en el ambiente y especialmente en el suelo. Se
encuentra en suelos abundantes en materia organica y por su relacion con ella esta
clasificado en el grupo de hongos hipégeos, lignolicolas y depredadores. Es aerdbico
y pueden estar en los suelos con pH neutro hasta &acido. EI modo de accién de
Trichoderma esté asociado a la descomposicién de la materia organica que hay en el
suelo y por el antagonismo con microorganismos patdégenos a las plantas usando
procesos de amensalismo, depredacién, parasitismo y competicion, y por su
hiperparasitismo. El principal beneficio de Trichoderma para la agricultura es el
antagonismo con microorganismos patdgenos de las plantas por su capacidad para
producir secreciones enzimaticas toxicas extracelulares que causan desintegracion y
muerte en hongos fitopatégenos que habitan el suelo (micoparasitismo), en la
degradacion de paredes celulares de las hifas de hongos patogénicos (depredacion),
en la produccién de quimicos volatiles y antibiéticos antifungales que inhiben hongos
basidiomicetos (amensalismo), en la colonizacion directa del hongo por penetracion
hifal (predacion), en la competencia por oxigeno, nutrientes y espacio en el suelo y
por su gran adaptabilidad y rapido crecimiento Villegas (2005).

2.12- Cosecha

La planta de soya pierde sus hojas y se seca totalmente al final de su ciclo. La
cosecha debe iniciarse cuando la humedad del grano es de 14-16 %, si es mas bajo
se incrementan las pérdidas por desgrane. En la cosecha manual las plantas se
cortan o arrancan y se trillan sobre una manta, o pueden utilizarse trilladoras
estacionarias de granos. La cosecha mecanizada se puede realizar con combinadas
E514, LAVERDA, CUBAR, o similares, Pérez (1996).
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3. Materiales y Métodos

El estudio se realizd en la Finca “El Moro”, municipio Manicaragua, y en los
Laboratorios del Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP), pertenecientes a
la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas. Los experimentos de campo se
desarrollaron en un suelo Pardo grisaceo, segun la nueva clasificacion de los suelos
(Hernandez et al., 1999), en el periodo comprendido de agosto 2013 hasta mayo
2014.

Se utilizé un disefio experimental de parcelas divididas, con 3 tratamientos y 5
réplicas.

Los tratamientos fueron:

T1: Control o Testigo absoluto

T2: Peletizacién de la semilla con Tricoderma + Rhizobium antes de la siembra y
aplicacion Foliar de FitoMas-E - E a los 7, 21 y 42 dias después de la germinacion.
T3: Fertilizante Quimico en el fondo del surco (Férmula completa NPK MgO: 14-6-16-
3)

Se utilizaron parcelas de 2 x 7 m (14 m?) para cada tratamiento y se dej6 un area de
1 m de ancho entre parcelas.

Se empled la variedad de soya: Incasoy — 35., con una distancia de siembra de 0,45
*0.10 m, de 2 a 3 granos por nido

Las variables climéticas se registraron en la Estacién Meteoroldgica de la Piedra.

3.1. Fitofagos claves de la soya
Para evaluar los insectos fitofagos se marcaron 5 puntos por réplicas y en cada uno
se evaluaron 5 plantas para un total de 25. Se realizaron observaciones directas una
vez por semana, los insectos colectados en sus diferentes estados de desarrollo se
trasladaron al Laboratorio de Entomologia para su clasificacién y determinar posibles
enemigos naturales.
Los predadores se cuantificaron en el momento que se realizaron las evaluaciones.

Ademas se tuvo en cuenta la fenologia del cultivo y las variables climaticas.

. Fenofases del cultivo de la soya (Glycinemax. Merr). (Hammond, 2001).
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Estados Vegetativos Estados Reproductivos
VE: emergencia R1: comienzo de la floracion.

VC: cotiledon+ unifolio desenrollado. R2: floracion plena.

V1. trifolio del primer nudo. R3: comienzo de las vainas.

V2: trifolio del segundo nudo. R4: plenitud de vainas.

V3: trifolio del tercer nudo. R5: comienzo de la semilla.

V4: trifolio del cuarto nudo. R6: plenitud de la semilla.

V5: trifolio del quinto nudo. R7: comienzo de la maduracion.
Vn: trifolio del nudo N. R8: maduracién plena.

3.2. Evaluacion de los componentes del rendimiento agricola.
Se evaluaron los principales componentes del rendimiento agricola de la soya, namero
de legumbres/planta, numero de semillas/planta, peso de semillas/planta, para lo cual se

seleccionaron cinco plantas cerca de cada punto de muestreo en cada tratamiento.
3.3. Evaluacion del rendimiento agricola

Para determinar el rendimiento, en el momento de la cosecha se tomaron cinco puntos
en cada tratamiento, en cada punto se midieron 2 m y se tomaron las plantas a ambos

lados, las cuales se encontraban en competencia intraespecifica perfecta.

3.4. Evaluacion econdmica
Para efectuar el analisis econdmico entre los tratamientos se tuvo en consideracion los
gastos directos (gastos de personal mas gastos de insumos) (Tabla 1) en el proceso de

produccion; en los cuales deben considerarse los siguientes indicadores.

1. Gasto de personal
2. Gastos en insumos.
e Precio de semilla
e Precio de diesel
e Precio de los productos a aplicar

e Costo de la aplicacion.
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e Precio de la tonelada de Fertilizante quimico
e Costo de las atenciones culturales.

e Cosecha

Tabla 1. Gastos incurridos en la investigacion

Labores Cantidad Precio Importe
Materia Orgéanica 1t 11.47 $ 11.47 $
FitoMas-E 9L 1.87% 16.83 %
NPK 10 sacos 52.80 $ 528 $
Trichoderma 1 kg 6.50 $ 6.50 $
Rhizobium 1 kg 12.00 $ 12.00 $
Preparacion de Tierras 3 jornadas 30.00 $ 90.00 $
Pase Grada 1 jornada 30.00 $ 30.00 $
Cruce 2 jornadas 30.00 $ 60.00 $
Surque y Siembra 1 jornada 120.00 $ 120.00 $
Atenciones Culturales 2 jornadas 150.00 $ 300.00 $
Cosecha 1 jornada 350.00 $ 350.00 $

Precio de la soya: 1kg de semilla certificada $12.05

Procesamiento estadistico

Para el procesamiento estadistico de los resultados, se aplicaron analisis de varianza
(ANOVA), en correspondencia con el esquema de campo utilizado, andlisis regresion y
correlacion, Tablas de frecuencia, empledndose el paquete Statgraphics plus 5.0 del
2000.
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4. Resultados y discusion
4.1. Fitofagos claves de la soya

En el estudio realizado se identificaron cuatro especies de insectos fitéfagos
representadas en tres ordenes, Coleoptera, Lepidoptera y Hemiptera. De las
especies identificadas, las que causaron las mayores afectaciones fueron C.
ruficornis, H. indicata y E. bfibulus, las cuales incidieron en los tres tratamientos

durante todo el ciclo del cultivo (Tabla 2).

Tabla 2. Fitéfagos claves de la soya

Especie Orden Familia Actividad Estado
biologica fenoldgico
Cerotoma Coleoptera Chrysomelidae Alimenta de V1- R7
ruficornis (Oliv) hojas, flores
legumbres
inmaduras

Hedylepta Lepidoptera Pyralidae Se alimenta de V1- R7

indicata (L) las hojas
(plegador)
Empoasca sp. Hemiptera Cicadellidae Se alimenta de V5 - R7
savia de las
hojas
Euschistus Hemiptera  Pentatomidae  Succionan savia V5 - R7
bfibulus (L.) de las plantas.

C. ruficornis se considera como una plaga para la soya, ya que esta especie estuvo
presente desde la fase fenoldgica V1 hasta R7, ocasionando dafios foliares a la soya

tanto en el estado larval como en la fase adulta y por tanto contribuyé a la reduccion
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del area foliar. Afectaciones similares por este coledptero, han sido informadas

anteriormente por Martinez (2008) y Rodriguez (2013)

La especie H. indicata (figura 2), incidi6 desde V1- R6 (Tabla 2) , este insecto es
conocido como pega pega porque sus larvas pegan las hojas con un fino hilo de seda
para alimentarse quedando las hojas esqueletizadas, perdiendo area fotosintética.
Aragon y Vazquez (2001) refieren que esta plaga es importante porque cuando los
ataques son severos pueden defoliar parte de las plantas.

Figura 1. Dafios ocasionados por C. ruficornis Figura 2. Hedylepta indicata L.

Se destaca el orden Hemiptera como el de mayor importancia con la especie E. bifibulus
(Figura 3). Este insecto estuvo presente en el cultivo desde V5 hasta R7 con mayor
incidencia en los tratamientos 1 (control) y 3 (fertilizante quimico). Segun (Candia y
Forcado, 2002) este pentatomido succiona savia de diferentes partes de las plantas
desde el estado fenologico V3 hasta R7; se alimentan de las hojas, las legumbres en
formacion y fundamentalmente de las semillas, que al succionarlas le ocasionan
deformaciones a las mismas y cambios de coloracion, lo que las hacen inutilizables para
su propagacion y calidad para el consumo animal o0 humano. Estos dafios se complican
por el hecho de que las partes bucales de las chinches con frecuencia estan
contaminadas por el organismo causante de la mancha espumosa Nematospora coryli
(Peglion).
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Figura 3. Euschistus bifibulus L

Las chinches son mayormente gregarias y aparecen en grandes cantidades, y son
importantes debido a los dafios que ocasionan sus picaduras. Al taladrar las legumbres
provocan el aborto del fruto y pueden transmitir patégenos a la semilla (Zayas, 1988).

Durante el desarrollo del trabajo se cuantificé la especie Coleomegilla cubensis
(Casey) enemigo natural perteneciente al orden Coleoptera (Figura 4). Familia
Coccinellidae. Esta especie de coccinélidos se observd alimentandose de huevos y
larvas pequefias de lepidopteros, durante las fases fenoldgicas de V2-R7, estos
predadores representan un control natural eficiente sobre las poblaciones de

fitéfagos, los cuales mantuvieron bajas sus poblaciones.

Figura 4. Coleomegilla cubensis (Casey)

Los lepidGpteros y coledpteros fueron observados a partir de los 9 dias después de

la siembra en los tres tratamientos y sus poblaciones se mantuvieron hasta los 70

17



dias, desde la fenofase V1 hasta R7 mostrando la mayor incidencia en el tratamiento
de fertilizacion quimica, es a partir de los 37 dias que aumentaron sus poblaciones
debido a que es el momento en que la planta adquiere mayor cantidad de area foliar
(R1) (Figura 5). A partir de los 64 dias hubo un descenso en las poblaciones, etapa

gue coincide con la caida de las hojas.

Momento que incrementan las poblaciones
de C. ruficornis y H. indicata

. Precip. ——Temp. Max. —l=—Temp. Med.
Temp. Min. ——HR

120

100 Prec. (mm)

g0 Hr (%)

60

40

20

Figura 5. Incidencia de fitéfagos, su relacidn con la fenologia y las climaticas
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Estos resultados coinciden con Marrero (2005) quien refiere que estos defoliadores
aparecen en el cultivo desde la fenofase V1 hasta R8 y que en estas fenofases la
planta alcanza su fructificacion y madurez fisiol6gica, periodo en que los insectos
alcanzan de acuerdo a su ciclo biolégico una mayor multiplicacion debido al paso de

varias generaciones que incrementan su poblacion.

Es importante sefialar que en los 100 dias que durd el ciclo del cultivo hubo un
acumulado mensual de precipitaciones por encima de los 100 mm, aspecto que

contribuyd a que las plagas no sobrepasaran el umbral de dafio.

4.2. Componentes del rendimiento y el rendimiento agricola.

El ndmero de legumbre por planta fue superior en el tratamiento 3 con un valor de
73, con diferencias estadisticas significativas respecto al tratamiento 2 y al control
(Tabla 3), no obstante en el tratamiento con medios biolégicos se obtuvo un valor
promedio de 58 legumbres por planta. Estos resultados superan a los obtenidos por
Chacén et al. (2008) quienes obtuvieron 47,23 legumbres por planta y coinciden con
los obtenidos por Noa y Martinez (1991), Ponce et al. (1997), los cuales obtuvieron

valores superiores a las 50 legumbres por planta para la variedad 1S-35.

Tabla. 3 Componentes del rendimiento segun tratamiento

Tratamientos  No. legumbres No. de semillas No de Numero de
por planta por legumbre semillas por semillas

Planta afectadas
Control 38.24 c 2.02b 76.68 c 5.7
R+T+F 58.52 b 2.05b 107.56 b 1.73
Fert. NPK 73.56 a 2.17 a 150.48 a 2.27

MgO

EEx 2.82 0.014 5.92 0.57

(a,b) medias con letras no comunes en una misma columnas difieren por Duncan para
p=<0,05

El promedio de semillas por legumbre fue de 2, con un valor de 2.17 en el

tratamiento donde se utiliz6 fertilizante quimico, con diferencias estadisticas
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significativas respecto al tratamiento con medios bioldgicos y el control, los cuales no
tuvieron diferencias significativas entre ellos. Al evaluar el numero de semilla por
planta (Tabla 3) se obtuvieron valores superiores a 100 semillas en los tratamientos
2 y 3 con diferencias estadisticas significativas entre ellos y respecto al tratamiento
control que solo se cuantificaron 76 semillas por planta. Estos resultados difieren de
los obtenidos por Chacon et al. (2008) quienes en estudios realizados con la

variedad Incasoy- 35 en época lluviosa obtuvieron 235,14 semillas por planta.

Hernandez (2007) observo que los productores que aplican FitoMas-E en dosis de 1
L ha?, reportan un incremento en las caracteristicas de algunos de los componentes
del rendimiento. Por otra parte Shagarodsky (2006), obtuvo que en los tratamientos
donde se aplicO FitoMas-E, se incrementdé el numero promedio de algunos
componentes del rendimiento agricola, aunque no observé diferencias significativas
entre otras de las variables estudiadas. Estos resultados le indicaron la posibilidad de
una complementacién entre la induccién a un mayor nimero de dichos componentes
del rendimiento por parte de la aplicacion de FitoMas-E y la complementacién de
nutrientes.

El nimero de semillas afectadas fue superior en el control seguido del tratamiento
con fertlizante quimico, lo cual estuvo dado por la incidencia de plagas, en particular
la chinche E. bifibulus.

Las chinches ocasionan severos dafios al atacar los granos en formacion;
comportamiento que se ha corroborado al constatarse altas infestaciones de este
insecto a partir de la floracion de la soya (Aragdén y Molinari, 1997).

Aragdn (2001) sefala que los dafios por chinches pueden ocasionar aborto del fruto
y cambios bioquimicos negativos incidentes en el contenido proteico y de aceite en el
grano.

El atague de chinches heterOpteras representa un factor bidtico que lastra
seriamente el rendimiento y la obtencién de semillas agricolas (Gallo, 2006), asi
como detrimento del contenido proteico y de aceite del grano (Fernandez et al.,
2005; Marrero, 2007).

El peso de semilla por planta en el tratamiento con fertilizante quimico fue de 21.58 g

con diferencias estadisticas significativas respecto al control y al tratamiento con
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preparados bioldgicos (Tabla 4). Mientras que en el peso de 100 semillas no hubo
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, el mayor valor se alcanzé
en el tratamiento con fertilizante quimico con 13.11 g, seguido del tratamiento con
Rhizobium+ Tricoderma y FitoMas-E con 12.78 g. y el menor peso lo obtuvo el
control. Estos resultados estan en correspondencia con los obtenidos por Diaz y
Saucedo (2003) y Farias (1995) cuando expresan que en Cuba el peso de 100
semillas en este cultivo, oscila en un rango de 12 a 19 g y de 11,6 a 23,5 g,

respectivamente.

Tabla. 4. Peso de semilla y el rendimiento agricola segun tratamiento

Peso Sem X Peso de 100 Rto por Rto
Tratamientos Planta (g) semillas (g) parcelas t ha-1
kg

Control 8.94Db 11.0 0.54c 1.11

R+T+F 12.78 b 12.78 0.73 b 1.77

Fert. NPK 21,58 a 13,11 1.14 a 2.63
MgO

EEx 1.00 0.44 0.092 0.57

(a,b) medias con letras no comunes en una misma columnas difieren por Duncan para
p=<0,05

Al calcular el rendimiento por parcela existieron diferencias estadisticas significativas
entre los 3 tratamientos, el mayor valor se obtuvo en el tratamiento con fertilizante
quimico, resultados similares se obtuvieron en el rendimiento expresado en t ha™ con
valores de 2.63 t ha™.

El rendimiento en todos los tratamientos fue superior a 1 t ha™, resultado que
coincide con Ponce (1998) quien report6 rendimientos en un rango de 1 hasta 3t ha
! para la soya.

Chacon et al. (2008) obtuvieron un rendimiento de 2.20 t ha™en el cultivar Incasoy-35
en época lluviosa.

1

Es importante sefialar que el rendimiento del tratamiento (R+T+F) fue de 1,77 t ha’

el cual supera al control en 0.66 t ha™, lo que denota que hubo un efecto positivo de
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la aplicacion de estos biopreprados con un incremento del rendimiento en un 37,29
% respecto al control absoluto. Este resultado coincide con Ramos y Martinez (2007)
quienes estudiaron el efecto del FitoMas-E y observaron que con la aplicacién de
diferentes dosis de este producto, se incrementd el rendimiento en 27 % con
respecto al tratamiento control. A su vez, Lopez y Vera (2003), reportaron que con
las dosis de FitoMas-E aplicadas el rendimiento resulta incrementado en 46 %, 26 %
y 29 % para las dosis consideradas.

Lépez et al. (2003) comprobaron que con la aplicacion de FitoMas-E se mejoraron
las condiciones del suelo, lo que permitié la obtencion de rendimientos aceptables en
el cultivo y una mejoria considerable en la calidad de la cosecha.

Yumar (2007), obtuvo incrementos sustanciales del rendimiento al aplicar 2 L ha™ de
FitoMas-E en tres momentos durante el ciclo del cultivo.

Borges (2005), Hernandez (2007) y Almenares (2007) han reportado el efecto de
diferentes dosis de FitoMas-E en condiciones de produccion y han obtenido
incrementos significativos el rendimiento de los cultivos estudiados.

Segun (Hungria et al., 2006, Ferraris et al., 2006) la inoculacién con B. japonicum
permite, en promedio, aumentos de rendimiento de entre 200 y 900 kg ha™ en

cultivos desarrollados en lotes con y sin historia sojera, respectivamente

4.4- Anélisis econdmico de los resultados

En los tres tratamientos se analizd el costo unitario especifico de los recursos
materiales utilizados, asi como de las diferentes actividades y labores ejecutadas en el
cultivo de la soya para una hectarea (Anexo 1). Los mismos sirvieron de base para la
realizacion adecuada de los célculos necesarios en funcion de diferentes indicadores

para la valoracion econémica.

Segun French (1989) el presupuesto es una técnica de analisis util en la planificacidon
de una finca. Permite comparar entre actividades alternativas basadas en sus
beneficios y costos de tal manera que se seleccionan actividades que aumentan al
maximo el ingreso neto. Para el caso del manejo integrado de plagas el presupuesto
es util como instrumento de andlisis para elegir entre varios métodos segun su

contribucion a las ganancias.
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En este sentido al calcular los gastos por tratamientos obtuvimos que en el
tratamiento con fertilizante quimico fueron superiores con una diferencia de $ 492.67
respecto al tratamiento donde se empled Rhizobium, Tricoderma y FitoMas-E (Tabla
5).

Todos los tratamientos tuvieron ganancias, pero se obtuvieron las mayores
ganancias con 30213.50 $ ha™, en el tratamiento con fertilizacién quimica debido a

que los rendimientos fueron superiores.

Tabla. 5 Analisis econdbmico

Rto t ha™ Costos Ingreso Ganancia
Tratamientos %) %) %)
Control 1.11 950.00 13375.5 12425.5
R+T+F 1.77 985.33 21328.5 20343.7
Fert. NPK 2.63 1478.00 31691.5 30213.5

MgO

En este sentido es importante sefialar que el tratamiento 2 superé al control con una
ganancia de $ 7 918. 20 por lo que se demuestra que fue factible, ademas que con el
uso de estos biopreparados se logra un mayor control de las plagas en soya y menor
afectacion al ambiente.

La soya tiene una elevada tasa de extraccion de nutrientes, principalmente de
nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K) que van exportados en el grano, esta tasa de
extraccién de nutrientes varia segun el rendimiento alcanzado, pero nunca llega a
ser compensada mediante la fertilizacion, ya que el criterio que tienen la mayoria de
los productores no es de reposicion de nutrientes (fertilizar en funcién de lo que se
extrajo) (Forjan, 2004). Todo este proceso de la falta de una fertilizacién balanceada,
una baja reposicion de nutrientes y la pérdida de materia organica estan llevando a
una disminucion progresiva de la fertilidad de los suelos y por lo tanto de la
sustentabilidad fisica, ecologica, economica y social de la region, (Casas, 2002).

Este costo de deterioro de los recursos naturales quedé enmascarado por la alta
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rentabilidad de los principales cultivos y que no fue imputado al costo econdmico de

los mismos.

Existen diversas investigaciones acerca de los macronutrientes (N, P y S)
principalmente sobre cémo afectan al rendimiento en los diferentes cultivos,
incluyendo dosis y momentos de aplicacion, como asi también del impacto que

tienen estos sobre los recursos naturales (Cruzate y Casas, 2003).
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5.- Conclusiones

1. Se registraron cuatro especies de insectos fitéfagos asociados a la soya, y un
enemigo natural, representadas por los 6rdenes Coleoptera, Lepidoptera y
Hemiptera. Los fitofagos que mostraron mayores niveles poblacionales fueron
Cerotoma ruficornis (Oliv.) y Hedylepta indicata L.

2. Los mayores valores de numero de legumbres por planta y niumero de
semillas por planta se alcanzaron en el tratamiento con fertilizante quimico
seguido del tratamiento con Rhizobium + Tricoderma y FitoMas-E

3. Los rendimientos agricolas superaron 1 t ha™, los mayores valores se
registraron en los tratamientos con NPK seguido del tratamiento con
Rhizobium + Tricoderma y FitoMas-E

4. En la variedad en estudio, todos los tratamientos mostraron ganancias, siendo
el de NPK el de mejores resultados, seguido del tratamiento con Rhizobium +
Tricoderma y FitoMas-E
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6.-Recomendaciones

1. Profundizar en el estudio de la aplicacion de Rhizobium, Tricoderma y
FitoMas-E sobre la incidencia de plagas en soya.

2. Realizar estudios similares en otras épocas de siembra.
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Anexo 1. Célculo de los costos por tratamientos

Preparacion de
Tierras

Pase Grada
Cruce
Surque y Siembra

Atenciones.
Culturales

Cosecha

Rhizobium +Trichoderma + FitoMas-E

FitoMas-E
Trichoderma
Rhizobium

Prep Tierras

Pase Grada

Cruce

Surgue y siembra
Atenciones Culturales

Cosecha

Control

Dosis

3 jornadas

1 jornada
2 jornadas
1 jornada

2 jornadas

1 jornada

Dosis

9 L/ha

1 kg/ha
1kglaq

3 jornadas
1 jornada
2 jornadas
1 jornada
2 jornadas

1 jornada

Precio

30.00 $

30.00 $
30.00 $
120.00 $

150.00 $

350.00 $

Precio
1.87 %
6.50 $
12.00 $
30.00 $
30.00 $
30.00 $
120.00 $
150.00 $
350.00 $

Importe

90.00 $

30.00 $
60.00 $
120.00 $

300.00 $

350.00 $

950

Importe
16.83 $
6.50 $
12.00 $
90.00 $
30.00 $
60.00 $
120.00 $
300.00 $
350.00 $
985.33



NPK

Prep Tierras
Pase Grada
Cruce
Surquey
Siembra

Atenciones.
Culturales

Cosecha

NPK
Dosis
10 sacos
3 jornadas
1 jornada
2 jornadas

1 jornada

2 jornadas

1 jornada

Precio
52.80 $
30.00 $
30.00 $
30.00 $
120.00 $

150.00 $

350.00 $

Importe
528 $
90.00 $
30.00 $
60.00 $
120.00 $

300.00 $

350.00 $

1478



