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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de aplicacion de microorganismos
eficaces (EM) en las caracteristicas agronomicas de la soja. El disefio utilizado fue
experimental de bloques al azar, con cuatro tratamientos y repeticiones. Se evalud altura
de planta, peso de 1000 granos y rendimiento de grano. EI comportamiento del cultivo de
la soja a las diferentes dosis de la aplicacién de microorganismo eficaces present6 que el
T4 obtuvo mayor desarrollo en altura con 87 cm y T2 y T3 obtuvieron 83 cm., y por
ultimo el testigo con 79 cm. Para la variable peso de mil granos, los resultados de
promedios estadisticos arrojaron diferencias entre los tratamientos, habiendo un aumento
positivo en el T4 con 160 g. El T4 se obtiene un rendimiento promedio de 3450 Kg/ha-1
lo cual indica que existen diferencias entre los tratamientos en comparacion a los

resultados analizados.
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Efecto de microorganismos eficaces...

Effect of effective microorganisms (em) applied in different doses

on soybean cultivation

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effects of the application of effective
microorganisms (EM) on the agronomic characteristics of soybean. The design used was
an experimental randomized block design, with four treatments and repetitions. Plant
height, weight of 1000 grains and grain yield were evaluated. The behavior of the soybean
crop at the different doses of the application of effective microorganisms showed that T4
obtained greater development in height with 87 cm and T2 and T3 obtained 83 cm, and
finally the control with 79 cm. For the thousand weight variable, the results of statistical
averages showed differences between treatments, with a positive increase in T4 with 160
g. The T4 an average yield of 3450 Kg/ha-1 is obtained, which indicates that there are
differences between the treatments compared to the results analyzed.
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INTRODUCCION

La soja (Glycine max L.) es un cultivo de leguminosas fuente principal de proteina en la
alimentacion animal, asi como un alimento béasico para el consumo humano. La soja se
originé en el sudeste asiatico y fue domesticada por primera vez por agricultores chinos
alrededor del 1100 a. C. En el siglo | d.C, ya se cultivaba en Japdn y en muchos otros
paises. (Sedivy et al., 2017).

En Paraguay la agricultura juega un rol fundamental en la produccién, teniendo como uno
de los rubros mas importantes a la soja, con mayor crecimiento comercial en el mundo.
Las necesidades de China e India, grandes consumidores del fruto de esta planta
oleaginosa y sus derivados convierten a Sudamérica en un granero estratégico. (Llonch,
2017). En la Zafra 2019-2020 se obtuvo area de siembra (Has) 3.500.000, produccion
comercial (Ton) 10.250.800 y rendimiento (Kg/Ha) 2.929, con un registro de 6,48
millones de toneladas exportadas. (CAPECO, 2019)

El uso de agroquimicos ha provocado un incremento en la produccién agricola. Sin
embargo, han causado externalidades negativas como dafios a la flora, fauna, al suelo y a
la pesca, asimismo la destruccion de los depredadores beneficiosos de las plagas.(Wilson
& Tisdell, 2001)

Actualmente, a nivel mundial existe la tendencia de desarrollar una agricultura
sustentable con la finalidad de reducir el uso de pesticidas quimicos que contaminan el
medio ambiente (aire, suelo y agua) Arroyo, 2020). El uso de microorganismos en la
agricultura como un componente del manejo integrado de cultivos que permite proteger
el ambiente y ofertar productos limpios beneficiando la salud del consumidor. (Viera
et al., 2020)

Los microorganismos eficaces (EM) es una alternativa para la produccion que mejora la
productividad y el incremento del rendimiento agricola. (Morocho & Leiva, 2019). Estos
microorganismos benéficos (Rhodopseudomonas spp, Lactobacillus spp, Sacharomyces
spp, actinomicetos y hongos fermentadores), obtenidos de la naturaleza y sin
modificacion genética, capaces de coexistir entre si lo cual genera efectos positivos para
un medio ambiente en equilibrio y un buen estado sanitario y ambiental en la produccion
agropecuaria. (Hoyos et al., 2008) , asi mismo Quispe & Chavez, (2017) expresan que los
microorganismos posee una alta capacidad antioxidante, con una amplia gama de

aplicaciones.
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Feijoo & Reinaldo, (2016), refirieron que los microorganismos eficaces, como inoculante
microbiano, restablecen el equilibrio microbioldgico del suelo, mejoran sus condiciones
fisico-quimicas. Ademas permite mejorar la germinacién, floracion, fructificacion,
maduracion, como el crecimiento radicular,(Martinez,2013)

El EM, debido a que se trata de una alternativa ecoldgica importante para satisfacer la
demanda nutrimental de los cultivos y sustituir en forma progresiva el uso de
fertilizantes quimicos puesto que el comercio internacional prefiere alimentos inocuos
procedentes de sistemas de produccion con tecnologias limpias. (Sarmiento et al.,
2019)

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de microorganismos eficaces aplicados
en diferentes dosis en el cultivo de la soja, asi mismo determinar la altura de la planta, el
peso de mil granos y el rendimiento total.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El experimento de realizé en el Distrito de Francisco Caballero Alvarez, Departamento
de Canindeyt. Con las coordenadas 24°09'15"”S 54°39'57"0 con una altitud media de 354
msnm. Las caracteristicas climaticas, del distrito son las siguientes: temperatura media
anual de 21°C, y la precipitacion media anual de 1600mm respectivamente.(DGEEC,
2021)

Las actividades se llevaron a cabo en el periodo comprendido entre setiembre 2019 a
febrero del 2020. Para la investigacion fue utilizada semillas de soja (Glycine max) de la
variedad Ms 6.410.

Enfoque, alcance y disefio de investigacion

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo por que la investigacion utiliza un disefio
para analizar la certeza de la hipdtesis en un contexto en particular para aportar evidencia
respecto de los lineamientos de la investigacion.

Con alcance correlacional porque su finalidad es conocer la relacién o grado de
asociacion que existe entre las categorias o variables correspondiendo asi al tipo
experimental porgque se manipula intencionalmente el fendmeno y los compara teniendo

control.
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Segl Sampieri Hernandez et al., (2010) dentro del enfoque cuantitativo, la calidad de una
investigacion se encuentra relacionada con el grado en que se aplique el disefio tal como
sera preconcebido (particularmente en el caso de los experimentos).

El disefio experimental fue de bloques al azar con cuatro repeticiones con los siguientes
tratamientos:

Tabla 1. Dosis de EM utilizadas en cada tratamiento.

Tratamientos Dosis de microorganismos eficaces (EM) Lts/ ha
Tl Testigo/ sin aplicacion
T2 40 Its
T3 50 Its
T4 60 Its

Por tanto, las variables registradas fueron:

Altura de plantas: fue evaluada en el momento de la cosecha, donde se midi6 desde la
superficie del suelo hasta el apice de la planta utilizando una cinta métrica y calculando
el promedio de diez plantas del &rea Util.

Peso de mil granos: Para el peso de mil granos fueron medidas en una balanza de
precision electrénica. El cual es expresado en gramos.

Rendimiento total: Se cosecharon manualmente la parte media de las plantas por hileras
centrales de cada unidad experimental excluyendo los bordes y posteriormente fueron
pesados y fue expresada en kg/ha-1

Los efectos de los tratamientos fueron sometidos al analisis de varianza (ANAVA) y las
medias fueron comparadas por el test de Tukey a 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con base a los resultados encontrados, el andlisis de varianza de la variable altura de
planta evidencio diferencias estadisticas significativas que refieren al tratamiento T4
como el de mejor respuesta, conforme se aprecia en la tabla 1. Respecto a los resultados
obtenidos Yusof etal., (2018) y Hu etal.,, (2018) indican que la adicion de EM
proporciona una mejora significativa en la estructura del suelo a fin de mejorar el
crecimiento y desarrollo de los cultivos. Asi también indica Hernandez, (2013) que el uso
de EM aumenta el vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la germinacion hasta la
emergencia de las plantulas, por su efecto similar a las rizo bacterias las cuales son

promotoras del crecimiento vegetal.

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), enero- febrero, 2022, VVolumen 6, Nimero 1.

https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v6i1.1653 p 2345



https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v6i1.1653

Efecto de microorganismos eficaces...

Tabla 2. Altura de planta con la aplicacion de diferentes dosis de EM.

Tratamientos Dosis de EM utilizados Resultados
T1 Testigo/Sin aplicacion 79cm
T2 40lts EM 83cm
T3 50Its EM 85cm
T4 60lts EM 87cm

Para la variable peso de mil granos, los resultados de promedios estadisticos arrojaron
diferencias entre los tratamientos, habiendo un aumento positivo en el T4 con 182,65 g
como se observa en el grafico, segun estos resultados Calero et al., (2019) refirieron que
el aumento en el tamafio y la masa de granos se debe a la aplicacion de microorganismos
eficaces.

Tabla 3. Peso de mil granos con la aplicacion de diferentes dosis de EM.

Tratamientos Dosis de EM utilizados Resultados
Tl Testigo/ Sin aplicacién 1429
T2 40lts EM 150g
T3 50lts EM 1599
T4 60lts EM 160g

Las dosis crecientes presentaron resultados muy efectivos donde se obtuvo un mayor
aumento del rendimiento en el T4 con 3450 Kg/ ha-1 lo cual indica que existen diferencias
de los demas tratamientos. Respecto al resultado obtenido indican Joshi et al., (2019) que
el producto de EM estimula la fuerza de las plantas y rendimiento de los cultivos y
Martinez, (2017) expresa que un grupo de pequefios y medianos productores han logrado
minorar los costos de produccién de soja en un 30%, mejoraron la sanidad del suelo y
aumentaron el rendimiento de las cosechas en un 15%, los resultados responden por la
utilizacion de la tecnologia de EM en sus parcelas.

Tabla 4. Rendimiento total por hectarea con la aplicacion de diferentes dosis de EM.

Tratamientos Dosis EM utilizados Resultados
Tl Sin aplicacion 3160 kg
T2 40Its EM 3180 kg
T3 50lts EM 3200 kg
T4 60lts EM 3450 kg
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CONCLUSION

Las significancias encontradas nos permiten inferir que las plantas de la soja alcanzaron

alturas diferentes debido a las dosis de microorganismos eficaces con las cuales fueron

tratadas ademas de las repeticiones en las que fueron aplicadas, el T4 presenté mayor

desarrollo en altura con 87 cm, T2 y T3 obtuvieron 83 cm., y por ultimo el testigo con 79

cm. En relacion con la variable peso de mil granos los resultados de promedios

estadisticos arrojaron diferencias entre los tratamientos, habiendo un aumento positivo en

el T4 con 160g. Del mismo modo, se obtuvo diferencias entre tratamientos para la

variable rendimiento donde se observé un promedio de 3450 Kg/ha-1 en el T4 con

aplicacion de 60lts EM/ha.
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