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I- INTROOUCCION 

La soya (Glycine '!@lt (L.) Merrill) es producida casi 

exclu5ive:~mente para la obten~i<!ln de 5~\5 do>i clll!rivo.dos hiilrina 

y a~eite. " a~eite de soya es u~ado principalmente en 

productos alim~nticios y sOlo una pequeña proporción en 

pinturas y otro,. usos industriales. La harina es utilizada 

~eme suplemento proteico para alimento animal y en menor 

cantidad como alimento humano (Stanley y Hubard, 1983}. 

Las caract~risticots ad~·ficas ,-esultom •~r fou:torli'• dll 

gran importancia en la producción de soya. De los elementos 

mayores incorporados &1 S1JI! 1 o, el nitrógeno constituye uno 

do los nut¡·imentos qua m~& influencia tiene en 

productividad de muchos suelos, 

tropicales y subtropicales. 

suma importancia para el 

E' ni tr6geno es, también, de 

dllaarrollo Optimo del cultivo, 

veng" é<>te dll! 1artili;:aciOn o de inoculación con bacterias 

del género Rhi:zobium ("fij01ci6n simbi6tit:l.l) (Dcmmerg~\es y 

Dl~otm, 1982). Es important~ determina,- ~uál de est~• 

opciones ofrece la mayor v~ntaja econOmica al productor de 

soya. La decisión del productor depender~ de cuan rentable 

os cad¡¡, ~ma dGt lllllas ( Bishop y Toussa;int, 1982). 

La reopue.:sta del frijol comWn (Phaseolu!l vulgaris) e. la 

fertili<:ación nitr-ogenada, indica que ésta incrementa 1-. 
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produc~ión de mater~a seca pero no su distribución ~n 1~ 

planta (Edje, M'-'nghogho, Ayondado, 1975). Pot" otro lado, al 

frijol comdn aumentó su rendimiento ~on algunaa aplicacione,. 

medias de nitrógeno en pr~senci~ da RhiLobium ~ en terreno~ 

en que anteriormente se sembraron leguminosas 

Crct;po, Kluson, S<:broecler, 1987). 

(Mangua¡ 

A partir de estos datos en frijol se puede inferir que 

en el c::aso de la soya, se pueden esperar respuestas mayores 

d~bido a su alta cap .. o;::idad fiJación 

requerimientos de nitrógeno. 

Estudio" realio:.,dos erl Palmira, Colombia, mLtestran qu¡¡¡ 

la soya tiene la capacidad de ~ijar el 56.7 Y. del total de 

nitrógeno absorbido (Carmen y Yarela, 1984). 

'" Honduras, •• ,.iembran anu.:~ 1 mente m!nimas 

eKtensiones da soya y solo productore5 comercieles recurren 

a la inoculación en soya con RQi~obium jaPonicym.t 

En la EAP no eKi5te información alguna que permita al 

té~nico decidir si la inoculación es más rentable o cuál es 

la cantidad de ni trógomo por hectár,.a en forma do:> 

fertili~ante qLie le ofrece el mayor beneficio ec::onómi~o. 

------------------------------------------------------------
* PERDOMO, J. A. 1988. Producción rle ssmilla ... 

Comunicación personal. 



Los conceptos y procedimientos analiticos empleados en 

estudio fund.am01ntales para determinar 

optimi::ación económica en Gl uso de lo• ·f.,rt.ilizant .. s 01n 

!!lo:>ya. 

Los resultados obtenidos tienen validez Unicamente para 

la.s condiciones particularlll,. de la. EAP, pero podráro ser 

l~tiles como .-eferencia para ao¡¡,-oecosistema!l !!limitares. 

Para efecto, •• evaluaron do!!! variedades 

comerciales de soya, Siats~ i96 y D.arco, las que fueron 

!!lometidas a varios tratamientos de fertilización nitrogenada 

inoculación con bacter.i<~s del género Rhizobjum 

j aponicum. 

fh9BJETIYOS 

1. General 

o .. t .. rminar si la ~noculac~ón con Rhizobium ofrece mayor 

beneficio económico que el nivel de m&»imo beneficio de 

la fertili.zat:ión nitrogenada en soya en las condicione111 

d~ suelo y ¡;l~ma d~ la E~cuela Ag~ico!a Paname~icana. 

2. E5pecific:os 

a. Regist~.ar lo!l costos e .lno¡¡n•!los p;¡ra cada t~atamiento y 

obten¡;¡~ &U& respectivo& beneficios. 

b. Detennina~ ,.i hay diferencia,. en los re,.ultados ~ntre la!!! 

-
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dos variedades evaluadas-

e:. Determinar l<~!> hm<:iones d., producción y bom,.ficio para 

ambas va¡-iedades en resp¡_1esta 

nitrogenada. 

!'<.ALCANCES DEL ESTUDIO 

La información que brinda el presente trabajo, fue 

obtenida bajo las condiciones edáficas y climáticas de la 

Escuela Agr{cola Panamericana, en un ciclo de cultivo, con 

les variedad .. s SIATSA 194 y DARCO, y a prec:ios de merc:ado 

local. 

Se eligieron estas variedades debido a que ambas son 

cultivadas comercialmente en Honduras. 

inoculante se preparó con cepas de Rhizobium 

lªpon;cum especificas p<wa soya. 



I I. REVISION DE LITERATURA 

La naturaleza de le~ funciones de produccion es muy 

import<\nt&! e•• lill desarrollo lit:onómico y en la determinación 

del grado on que los niveles de produt:t:ión se pueden 

aumentar a partir de una cantidad dada de ret:ursos {Heady y 

Oillon, 1972). E& tos <>utore~ int:luyen a la función de 

producción entre las herramientas m .. importantes y 

utili:cadas en 1;, determinat:ión y especifit:at:ión del ttso de!! 

los recurso& y d~l patrón de rend~mientos que maKimizan la!!. 

ganancias. 

Bishop y Toussaint 11982) 1 afirman también que 1 a 

función de produt:ción inform~> ~>cerca de la cantidad de 

produt:to qua se pueden e&peró\r t:C\<Indo !ll!il combin<!n lo& 

insumes de cierta manera. Son varios los modelos que 

describ"n eeta~ funcion"§ de producción, qu" una ve% 

determinados dan información muy útil para quo <o• 

agrit:ultores y otros produclore& tomen liUS de~isione» y 

operen maximizando sus ganancia¡¡. 

Salina" {1973), en un estudio de tertilización e 

inoculación ~obre el rendimiento en soya iGlycine ~ iLl 

Merrill), aju•tó la r"spueeta resultant" a una función de 

producción cuw.drátic"' de •uperfv:ie dE' rl!snue,.ta. 

modelo de regre&ión ccmUnmenle ofrece 1,. curva d" m"jcr 
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"JU<!.te "":preB.,ndo la ley di! rl!nd;m>enl:o'!< rli!'Lrl"c:>-ente"'!. 

Por su p~;~r-1:1'1, Jusi: y Pope ( 1979). ano::oonl:..-aron en estu­

dios de tortili:~c:ión nitrogenada realizados con cereale.,., 

que las funcione!< de producc~ón der1vadas de los modelos 

Cobb-Douglas y loqaritmicos ofrecen curvas de menor ajuste a 

las derivadas del modelo c:uadr6.tico. 

A pesar do la gran importancia nutricional y econ6m1c:a 

de la soy,., e>:tst .. en Hondura,. poca :>-nv.,stiqación sobre fiU 

cultivo, especialmente sobre la conveniencia econ6m1ca do 

usar fertilización nitrogenada o inoculación con bacterias 

fijadoras de nitrógeno. 

En el Cuadro l. ""' muestra e-l conten1do m.!l:ric:ional da 

la soya conJuntamente con otras especies productoras de 

aceite y protoina que son de 1mportancia. 

Cucdro 1. ~idl.n ... tr!ck"'l d• ospo<:ios oh•gin.,.,, 

,... tdor¡., ~· •w o fe Vit ~ VitO! P.ibilU. lliaclil. YitE 

"' '" "' !ogl too;l l!Ul '"' '"' '"' ("!1 

lihtioe H' ••• "' ••• !B.O "' '·' '" ••• •• "' 
At->da, !rrOO!!"' '·' " 1a.1 "·' " '·' " ••• •• 11.! 

fllli"'t~ .....m '·' .. !l.~ "·' " '·' • 0.11 ... '·' 
Vu¡n• 51'!1. u.o ., "·' ••• " " • •• ... '·' ' 
Coro<...,,¡,.,., ••• '" ' .. ¡~.b , 

••• ••• ... • •• 



' 
Las especias pertenecien~es a la familia LP-guminosae, 

también ti.enen importanCi<! debido "- que muchas poseP-n lil 

-facultad da fijar biológicamente el nitrógeno atmosférico a 

través de sus nódulos. Estos ~e forman en el sistema radical 

d~ la planta en asociación simbiótica con 

génP-1'0 Rhizob;i.l.ll!!. (SaumP-11, 1?77). 

bacterias dP.l 

La principül función d~ la~ bactP-ria~ e5 la de fijar el 

nitrógeno atmosférico haciéndolo asimilable a la planta 

mediante lo!l nódulos. El nitrógeno asimilado as utilizado 

por la planta para la sintesiil de prot .. lna, lli"QBndo ésta a 

constituir ha~ta 501. ,. semll1 01 (Ministerio de 

Agricultura de España, 1973). 

Mé><ico, Ja.qu"::: cl. ~{1984), 

"ncontraron que la inoculación con Nitr01gln o algUn otro 

rwoduc:to rendimientos 

gignificativ;:unente mayores a Jos obtenidos con tertili,ación 

nitrogenada. Sin embargo, en la costa de Oa><aca recomendaron 

1ertili,ar con la fórmula 40-40-0 aplicada a ln siembra . 

V~st ~~.,citados por JiméneT. y Villalobos (1980). 

presentaron lo~ resultados de varias investigaciones en 

Costa Rica en donde se estima que la cantidad promedio de 

nitrógeno fijado por la bacteria RhlT.obium L2P.onicum oscila 

entre BO y 100 lcg/ha. Ei:n algunos casos en quP- se h;;r,n 

empleado cepas seleccionadas de la b~ctarla, este valor ha 

llegado a sobrepasar los 16ll kg/ha. 

Tal cantidad fijada e~ capa7. de satisfacer plenamente 
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las necesidades del c~1ltivo. Los rendimientos que se pueden 

obtener s¡¡. indican en ,.¡ Cuad;-o 2. 

Cuadro 2. Rendimientos esp,.rados del cultivo de la soya en 

Africa y Estados Unidos (Kg/Ha). 

EEUU 

Sin Riegc-. Riego 

Rendimiento 1900 2000 

Fuente' Chatfield, citado po.- FAO, 1982. 

La extrao;:<::ión de nutrimentos necesarios para alcanzar 

un rendimiento de 2,000 Kg/Ha de soya en grano es de 125, 30 

y 40 !(g/H;o. d<! nitrógeno, y potasio (1<,.,0) 

respectivament., (Agricultura! Compendium, 1985). 

(1974), encontró que una pt"oduc~:ión máxima de 

semilla de soya requiere tanto del nitrógeno que la planta 

«~bsorbe del suelo ( pr inci pa !mento nitratos) <::omo ct .. l 

nitrógeno atmosférico. Encontró también, que la utilización 

del nitrógeno absor"bido alc:an;,:2 5U pico mál1imo ""n el ""st .. dc 

floración comple-t .. _, mientras 

aprove-chamiento del nitrógeno fijado ocurre tres seman2s 

después, o sea, durante el llenado dO! las vainas. Por otro 



lado, D"dson y Acquaan (1984), encontraron también, en soy.,., 

que tt-atamientos inoculi'ldos produjeron aumentos alti'lmomte 

significativos en el porcentaje de proteina en la semilla, 

r~ndimiento en grano y peso de la semilla respecto a los 

tratamientos no inoculados y tertili;,ados con nitrógeno y 

fósfDro. Estos eKpet-imentos tuel'"on realizados en las savanas 

del S\-'r de Ghana, donde los suelos canecen de ¡;:bizobium P"'-ra 

la fij,.ción simbiótica_, circunst.,.ncias que hacen que la 

l.nDculación resulte el tr-¡¡ \:¡¡miento más económico. 

Adicion<\lmente, Jiménc;, y VIllalobos (1980) hacen ver 

la importancia económica de la inoculeción de li'l soya con B._,__ 

japonicLJm y le nec:esidad de esb.1diar le\ re5puesta de esta 

leguminosa a dosis bajas de nitrógeno en Costa Rica. 

TOlonbién en Costa Rice, Nelson (1971) citado por Salir;Cis 

(1973) indicCI que l2> adición de nitrógeno ra1·a ve:: produce 

una respuesta <=conómica on la pt"odwcción de soy<> por el 

hecho de qUO!" la bacteo~.i<\ B._,__ japonicum suministt-a, por medio 

de la fijación sionbiótic:<>, cantidades adecuadas de nitrógeno 

para obtener rendimientos satisfac:tor:~.os. 

Más tarde_, Salinas (1973) muest•-a que la fijación 

simbiótica por parte de la bacteria no o~ ~Uficiente para 

poder praduc:ir los más altos rendimientos posibles, debido a 

q~\e una interacción ds nitrogeno combinado pt·ovocó la 

maHimiZO;ción del 

cruda. 

.--endimiento y 15. producción de prot01lna 

En R"-o Gr""<nde del Sur, Br«sil, si mi lares e><pel'" imen tos 



demostranm que no ht-tbo dife¡•enc:ia en la aplic:ar:ión de seis 

nivele5 de Lwea (O - 128 kg de N /ha) a la floración en 

tratamiento5 inOCLilado5 al momento de la 5iembra {Barni, 

Gonzalves y Gómez, 1978). 

E5tos resultado5 cont.-«stan rmt.-e si. Son numerosos 

los filc:tores que pueden afec:tcw el r:ompot-tamiento del 

la bacteria y el tertill.:tante. 

Habrá que 

1 a ti t\.1dinales _, 

c:on5iderar condiciones 

especificidad de la5 

edafoc:limatológicas, 

<:epas, etc. (Barni, 

Gonzalves y Gómez, 1978)-

Sin emba¡-go, Jiménl'!;: (1978) afirma que la inor:ular:ión 

de la semilla a la sie,llbra es lo. práctica más recomendable, 

debido a que sus efectos tienden e cumenta.r dit-ectament;¡¡ e¡ 

rendimiento contenido prote1nc eo 

producción d"'l c:~>ltivo. Indico también que ol menor costo y 

su facilidad de aplic:a.c:ión son otras ventajas de los 

inoc:ulante5 re5pec:to a los fertilizantes nitrogenados. 

E5 evi.dP.nte quE" la 01p1ic:oc:ión del fertilizante, 

especialm<!nte si éstil es fraccionada, implica incurrir en 

costos de mano de obra o maq~linaria. Este no es el """'o de 

la inoculación que va j~mto a la s<Omilla a la si2mbra. Sin 

emba.rgo, investigadores de mL\c:hos pa.ls<>s 

1984 y Gonzalv2s, Gómez, 1978) 

incrementar los rendimientos de soya. a 

aplicación de fertilizante¡¡; nitroger,a.dos. 

han intenti3.do 

través de la 

De Mooy E"t .;V_._ 



(1973), citados por FAO 

H 

(1982), enc:ontraron que en la 

mayor{a de los e>;perimentoS- reali~ados con fertilización 

nitrogenada no hubo respuesta n:mtable en términos de 

rendimiento en grano. 

La fertilización nitrogen<:~da tien"' buena ,-esp~!est.._ 

cuando está asoc:iada a r:ondic:iones adversas a la fijación 

simbiótica. En el tropico, la fet-tili::BCión nitrogenada se 

usa, frecuentem¡:¡nte, como un sustituto de la ino<:ulac:ión. 

Cu,.ndo no ha',' inoc:ulante disponible o 1<-.s condicion"'s de 

suelo limitan la sobFevivencia del RhL:obi!!m o de la planta, 

n=spuestas positivas al usar nitrógeno en 

foFma de fertilizante. Cuando las condiciones de produccion 

son satisf,c:toria.s y siendo que el inoc~.<lante es la fuente 

menos ca.ra de nitrógeno, no san r~zonables las aplicBciones 

de fertilizante ya q~'"' no darán rendimientos superiores a la 

produc:c:ión planta6 in o<:: u l adC'.s y sin nitrógeno 

suplementario (FAO, 1982). 



III. MATERIALES Y METODDS 

A. Lo<:alizac:ión del Estudio y Condic:ione;;;. Clim~tice~;;;.. 

La pres01nte investigación s;, reali:o-ó "'" li'l Esc:uela 

Agrícola Pan~merican2 (EAF"),situe~de~ en el valls de El 

Z01morano, a 30 km "1 este de TsgL1Cigalpa, Departamento de 

Francisco Morazán, Honduras; a 14" oo· de latitud nm-te y 

87"' 02"de longitud oeste. Su ubi<:ación en la EAP fue en los 

terrenos de la Vega 1. 

La altitud del valle es de 800 metros sobre el nivel 

del mar~ la precipitación e~nual registrada el año 1988 fue 

d., 1397.7 milimetn:>!>, la te,llperatura media de 22"' e y las 

temperaturas máKima y mínima promedios de 32"' e y 16.7<> 

respectivamente. Las condiciones climáticas correspondientes 

a los meses de septiembre ~ diciembre gue duró .,1 e'nsayo, 

fuerom 456.6 milime'tros de pre<:ipitación , 189 e y 27.79 e 

de! temperaturas min:tma y máxima promedios respectiYO\monto. 

inicio d., la germinación, ,.,. P~"''"""ntaron llUVl.aS y 

vientos fu«rt"oo ocasionadas por el paso del ML\rac:án Gilbert. 

Ecotógicament« pe!rt.,nece a la :oona de vida, "'"'gún la 

clasifi<:ación do Holdrige (1978), "bosque tropi.;::0\1 seco". 

los Anexoc 1 y 2 se' presentan las curvas que 

. . 



muestran el comportamiento de 

menciooad"'s-

las v"'riables climáticas 

B. Suelo. 

El terreno fL\<> elegido ;on l"' Veg"' 1 porque gener,.lmente 

eo ella se realiza lo producción de semilla de soy"' en la 

EAP. Sus condiciones generales satisfacen en gran parte los 

rs¡quisitos del cc<ltivo. Saumell (1977) considera como más 

adecuado un suelo franco arenoso , con medi,.na fertilidad y 

qu"' pe>rmita busn desarrollo de l~s ra>.ces. Un sistema 

radic<!l ampliamente d~str~bu>.do es sumamsnte necesario, 

t01nto pcwa proveer adeCLiadamente agu"' a la planta, c:omo pe~ra 

absorver • través de su superficie los nLitrimentos 

nec:esarios de la soluc:ión de suelo (FAO, 1982). 

En el Cuadro 3 se muestran los resultados del análisis 

de suelo realiz<!do en el laboratorio de suelos de la EAP. 

Se tomaron 40 submuesh-as al a;:ar, a 20 cent>.me;tros de 

profunclid01d y distribuida.., en todo e>l lote de Olpro:<imi'ilda­

mentc 900 metros cuadrados que se destinó para el ensayo. 

Los an~lisis S<! re..,liz .. n:m a.ol:"-e Olt.<<>str"'s secadas al aire y 

tami;:adas al t<:~m<:~ño reqLierido por c"'d"' método (Cuadro 4). 
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Ce~adro 3. Anállsil< de ¡;~lelos de la VEtga 1 

Cuadro 4. 

(El Zamor<:mo, 1988). 

pH ti<Cl) 4.8 

Nitrógeno total 60 Kg/Ha 

Fósforo 15.2 ppm 

Potasio (SaturaciOn) 

Materia orgánica 1.2 'l. 

Determinaciones realizadas y métodos empleados 

en el análi"''i"'! de !!luelo de l" Vega 1 (El Ze.monll"lo 

1988). 

Determinación Método 

Reacción del suelo (pHl 

Materia orgt.nica 

Nitrógeno total 

Fó!lforo disponible 

Potasio 

T'"" tura 

Po ~enciómetro ( Peech, 1965) 

~1-.lkley-Bla<:l< (Saiz dEl Rio 

KJeldahl y Bornemisz-., 

Colorimétrico 1961) 

Eouyoucos (Bouyoucos .• 1951) 



c. Variedades de Sova 

Se utilizaron dos variedades de soya denominadas Darco 

y Siatsa 194. La pl""i,llel~a fue desancollada en Estado¡¡; Unid05 

y la segundi11. en Honduras. Amb~s tienen caracteJ""1sticas 

5 imilares y están completamente adaptadas al medio. Son 

fotosensibles, la floraci6n oc:cwre con e'l estimulo dE' los 

son e'J""ec:tas, semi arbustivas y el color del 

gJ""ano es amarillo. * 
Antes de la siembra se determinO s\.\ podeJ"" germinativo 

en el Laboratorio de Semillas del DepaJ""tamento de Agronomia 

(EAP). Se obtuvo 47Z de germinac:ibn can Siatsa 194 y 55{. 

con Darco. 

1. Inoc:ulante 

El inoc:ulante fue pn~pa¡-ado en el Laboratorio dO!" 

Microbiolog1a de Suelos del De-pat-tamento de Agronomie~ de le~ 

EAP. Para su prepar-ación se use~ron bacterias del génet-o 

Rhi~obium Je~ponicum. 

f_ MUi'iOZ, V. 1989. EAP. Labon:.ttoJ""io de semillas. Comunice~ción 

p¡;,n;;onal. 
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eeleccionada$ y especificas de Rhi~obium capaces de formar 

nódulos eficientes en las raices de la pl•nta, 

capaces de fijar nitrógeno (FAO, 1985). 

es der:ir, 

El soporte usado para la preparación del inoculante fue 

turba fina. 

Se inoculó a la semillóO t'um<i'dE'ciéndolu con una ~olw:.ión 

de goma arábica y agua destilada para que su superficie 

adquiera propiedade.s éldheB-ivas mezclarla con el 

lnoculante. Una vez reali:>:ada la mezcla, se la guardó bajo 

sombra y refrit¡¡erac:ión (4"' C) hasta el dia de la siembra • 

2. Fertilillantes. 

La fuente de nitrógeno utilizada fue urea (467. N). El 

contenido de nitrógeno en el 

anélisis de suelo fue muy bajo. 

suelo, revelado por 

En el caso del fós·foro, el 

contenido de P=O~ en el suelo era satisfactorio, haciéndose 

innecesaria cualquier aplicación adicional. Por otro lado, 

los suelos de la EAP están saturados de potasio, por 

no se consideró au aplicación i. 

lo que 

• RODRIGUEZ, M . 1988. EAF'. Labor~~orio de suelos. 

Comunicación Personal. 



E. Disec;o Expecriment"'l 

Se usó un dis;o¡-ño experimental de bloques o:ompletos al 

(BCA), o:on arreglo factorial de 5 Y. 2. El primer 

factor lo <:onstituyeron la ino<:l<l<~Ción y cuatro niveles> de 

fertilizao:ión nil;_rogP.nad"' ( O 1 50 1 iOC> / 150 kg/h"' ) • 

Las variedodes dec soya fueron o¡¡l segundo foo:tor. Se 

conformaron cuatro repetic~ones, r:ada o:on diez 

tr2t<1mientos. 

El áre;;o. del el<perimento fue de «pro>:imad&mecnte 900 

meb-os cuadrados. C<:<da trat«miento flle ubio:ado en un2 

parcecl& de 4 surcos de 5 metros da largo. La paro:ela ütil 

resull.:«nte fue de 4.8 m•, dejando d2 borde los dos surco.­

latet•<!ll?s y los prim~<ros y ú¡ timos 50 cm de 1« paro: el" 

original. En el Aneao 3 se onuestr"'n los tr,.tamientos on las 

parcel"'s expecrim¡¡¡ntales. 

1. Prep<l;ra<:ión de Tert·eno. 

El terreno se precparó mecánic~mente, se hicieron dos 

pases de rastra para ~ncorporar el rastrojo. Se <~ró con 

ar"'do de discos a 30 cm de profundidad y tres dias antes de 

la siembra sec 'i>Urcó a un<~ dist .. no:ia de 60 cm entt·o surcos. 



2. Siembra 

La siembra se reali~ó el 12 de septiembre de 1988. 

Deb~do a la baja germinación de la semilla se sembró a 

chorro corrido en el centro del camellón. 

Lo!> tratamientos con ssmilla inoculada fueron ssrnbrados 

al final, par<~ evitar su cont.:.minación a través de manos, 

herramientas, etc. 

Sois d~as después de la siembra y durante 2 semanas, se 

tomaron precauciones contra el ataque de pájaros a las 

plántulas empleando un trabajador a tiempo completo. 

Pat~a poder alcan;,ar una población de 150,000 plantas 

por hsc tárea, se raleó 20 d{as después de la siembra, edad 

a 101 que las plard:01s están suficientemente vigot-osas para 

soport.:~r esta practica. Se dejó una distancia de 

aproximadamente 5 cm entre plantas. 

3. Fertili~ación. 

El fsrtilizante ~e aplicó en forma fraccionada. Un 

tercio de la dosis de cada nivel tue aplicado a la siembra, 

on el mismo surco de la semilla. Luego de aplicarlo se lo 

incorporó cubriendo pa.rcia.lmente el su;~o para evita.r 

contacto con la semilla. 

aplicaron en l<~ floración, y<~ q~1e en e"'!te estado la 

utilización del nitrógeno absorvido alcanza se< punto máximo 

(Harper, i974). 

El progrc.ma de fertilización se mc<estra en el Cdadro 5. 



Cuadro !i. Programa da 1ortili::ación (El Zamorano, 1988). 

Nivel 

o 

" 
''' 
150 

Aplicación a la Si~mbra 

"' N/ha Urea/ha 

16.7 36.3 

33.3 72.4 

" 108.7 

1 

1 

Aplicación a la Floración 

"' N/Ha Urea/Ha 

33.3 72.4 

66.6 144.8 

wo 217. ~ 

4. Combate Fitosanltario. 

ataque d!'!l vector del virm• del mosaico dorado (l?emisiil 

t,¡¡baci), fue .. igni ficativo al inicio del ensayo. So 

decidió hacer un programa de aplicaciones preventivas 

alternando los jns,cticidas MTD 60C• y L'mnate, a ra::ón do 7(1 

ml. y 15 gr. por bomba de 15 litros, respec::tlvamente. 

La"' male:ta9 se combatieron manL\almente, cuando 5u 

población alcanzó niveles de alta competitición. 

limpli! se re;;olizó a los 23 dias despu~s de la 

siembra. La .. iguiente limpia se efect~o dias antes de la 

segunda aplicación do fertili::ante. Po9teriormente eJ 

desarrollo dol cultivo no permjtió el crecimiento de las 

m~l.:l9 hierbas. 
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6. Reco!occión de Datos. 

a. Agronómicos 

Como datos agronómicos se registraron el rendimiento 

por parcela y el m_\met~o de plant&s pow parcela. 

La cosecha del ensayo sa realizó el 3 de enero de 1989. 

Se t·ecolectaron las plant;¡,s de la par"cela útil· 

Luego de le cosecha las plantas se aporrearon para 

separar las semillas de las vainas. Se pesa.-on lac muest.-as 

correspondientes a cada tratamiento y se midieron sus 

contenidos de humedad. Con los datos de núm.,.-o de plant&s 

por pan::>"!la se hizo una corrección po¡· población p.:~r.:~ 

calcular el rendimiento por hectárea de cada tratamiento. 

b. Ecor¡ómicos 

Se t·egistraron los <:ostos de producción derivados del 

cultivo, haciendo una clasificación de costos fijos o 

comunes y costos variables o diferenciales. Los c:ostos 

fijos o 

en 1.:~ 

comunes son aquellos que no vat~íBn frente a cambios 

producción y en los niveles de fertilización o 

J.noculación y que son COIII,mes a todos los tratamientos. Los 

c:ostos variable"' que se consideraror> fU<>ron ;3,qLcello,. q~'"' 

v"'riaban con cambios en la producción y en los niveles de 

fertilización o inoc~tli!.ción. 

El costo de los insumos C\s.,dos durante el ciclo de 

cultivo fue proporcionado por el Depat~tamento de Agronomía 

y equivale el pr.,cio de dichos in5umos pue5b:05 en le< EAP 



" 
previamente a la s~embra del ensayo. 

Se tomó nota d11l precio dEl v¡;¡nta al momento de la 

cosecha. 

7. An&llsis ~stadistico. 

Por medio del paquete estadistico MSTAT, se determinó 

la variación entre los tratamiento5 y varied<!ldes. Se 

utilizó un análisis far.:too·ial de varu1nza (ADEVA). 

Lo• tratamientos resultaron estadisticamento 

iguales fueron separüdo.. mediantO! la prueba cntadcistic" 

Duncan. Esta prueba de separación de medias se realizó al 

mismo nivel de significación con el que se determinaron las 

difer,.nr.:ia" entre lii<s mi!!mas mediante el ADEVA. 

8. Análisis Económico 

a. Cw"v¡,.;; dry Mf'jor AJuntto. 

Una vez obtenidos los datos experimentales, se procedió 

a obtener la curva de mejor ajuste que exprese la función de 

pt"oducción resultan te. Con el p~quete estad!stico MSTAT, se 

aju~taron la~ funcione• de producción para ambas variedades 

tomando rendimiento hectarea como var~abl,. 

dependiente y a los niveles de nitr"óQeno como var"iable 

indep&ndiente. Se probaron los modelos de reogres:.ón 

cu,¡¡drilltico, da raiz cuadrad¡¡, y Cobb-Dougl.,s P"""a determinar 

cual of.-ecia la curva de mejor aJuste. 



b. M.'l><ima Producción T!'!cnica. 

Con la fw,clón aju&t<~da do¡ cada variedad se Qbtuvo el 

niv611 óptlmQ técnico, es decir, la cantidad de n~trógenQ 

aplicado por hectárea con la que ~~ alcan~a 

pr<:>dUCC ión. Matemáticamente corr~spondG~ al punto ma111mo de 

la función y se halla cumpliendo la siguiente condición • 

' ' ----- = o 
O N 

O sea, igualando a cero la der~vada parcial con 

resp01cto al nitrógeno. 

c. Producción Qptima EcQnómicA. 

El nivel óptimo económico, es decir, la determinación 

d61 la cantidad de n~trógeno por h~ctároa a aplicar para qua 

la ganancia obtenida sea máxima, se obtiena matamáticamento¡ 

cumpliendo la condición • 

' ' Pv ----- " P .... 
O N 

O sea, cuando el producto de la derivada parcial con 

,-espectel al nltrógen<:> y el precio de la soya (Valor del 

Producto Marginal) es igual al precio do¡J nitrógeno (Costo 

Marginal del f,¡ctor). 
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d. Márqene? Bn.d;os por Her:tare"'- Det-iv<:~dos de 1<> Inor:ul<>ción, 

Máxima Producción Tecnir:,;~ y Produr:c:ión Ootima Ec:on¡jmic:a, 

Los ingresos cada variedad se 

la produr:c:ión resultante de la 

inoculación y de la aplicacion de las c:antid"des de 

nitrógeno correspondientes a Háxima Praduc:c:ión Téc:nica y 

Producción Optima Ec:onómica. 

Los márgenes brutos por hectárea de cada variedad 

correspondientes a Inoculación, MáximO\ F'roduc:ción Técnica y 

Producción Optima Ec:onómic:a, se obtcwieron ¡-estando de los 

ingresos los costos fijos y vari2blo!;. 

e. Aná!i;;;is de S<;>nsibili<:jad. 

El comport<\mi<;>nto d<;> las cantid2des óptimas ,¡.c:onómicas 

de nitrógeno por hectáre<> p2ra "'-ffib<>s variedades, fue 

det.e.-minado efer:tuando cambios pon::entuale;;; en los prer:ios 

de lo. soya y del nitrógeno. Las vari2ciones res~\ltantes se 

compararon con l<:~s cantidad.,,; dF. !'5'i:e insumo que originaron 

};¡¡5 producciones má~imas técnicas correspondientes a c:<~d<> 

vo.riedad. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

A. Agrpnómicgg 

Los rasultados obtenidos de las variables evaluadas se 

muestran en el Anexo 4. 

Los datos correspondientes al rendimiento por hactárea 

,. toda!> ob«ervac:ion&s fueron ana 1 J.Zadas 

estad~gticamente por medio de un anélisis de varianza 

(ADEVA) en el paquete estadistic:o MSTAT. Los resultados del 

ADEVA se muestran en el Cuadro 6. 

Cuadro '· A DE VA para todo« 'o• tratamientos evaluadO$ 00 ., 
ensayo CE' Zamorano, 1989). 

F. V. 9 .l. s. c. c. M. F 

Rep. 3 2114908.06 7011969.3:55 1.98 n.s. 

' ' 39219.47 39219.472 O.ll. n.,.. 

' 4 4036736.90 100918'l.22ó 2.04 • 
AS 4 1134633.98 288658.496 0.81 n . 10 • 

Error 2, 9589706.0'1 355174.298 

C. V. 12.86 i. * Difer~ncia significativa al 5X 



E:st., análisis ml-\estra que hubo dif"r-"ncia entre los 

tratamientos (factot• A, Cl\atro niveles de nitróg.,no e 

inolucación) con un nivel de significación ~ de 5 %. No se 

encontró diferencia significiiltiva entr-e las ,-eper.iciciones 

ni entre las variedades Siatsa 194 y Dar-co (factor 8). así 

como tampocc. en la interacción entro> ambos facton?s (AE<). 

E:l tratamiento inoculado resultó en promedio estadl.sti-

<:<~mo>nte disl:into a la fertilización con O _,50 y 150 kg de 

nitrógeno por ho>ctáro>a. Sin o>mban;¡o, resultó igual a l« 

fert~lización con 100 kg de nitrógeno por hectárea. La di-

ferencia se determinó con la prueba estadística de separa-

ciór. de media~ Dun<:«n, ccm 5% de significación (CL\adro 7}. 

E:ste mismo analisis efectuado sobre la variedad Siatsa 

194, indicó qcH<t no hL\bo difP-rencia Significat~va entre 

ninguno los tratamientos (Cuadra 8). 

Cuadra 7. Duncan para todos los tratamientos evaluados en 

e'l e'nsaya (El Zamorano, 1989). 

Tratamiento Me'dta 

lr.oculac:ión 5137.70 A 

'" kgs.-N/h., 4868.23 AB 

o kgs.-N/h<>. 4464.45 B 

<00 l<gs.-n/ha 4373.41 B 

oo kgs.-N/ha 4318.77 ' 
A " ' 

.. 
•• 
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Cuadro 8. ADEVA de los tratamientos de la Var~edad Siatsa 

194 (El Zamorano,1989). 

F. V. g.L S. C. e. M. 

Re p. 3 1920842.12 640280.708 1.22 n. "'. 

Trat. 4 1858035.14 464508.786 0.89 n.s. 

Error >2 6293095.19 524424.599 

Total " 10071972.46 

c. v. 15.74 '· 
En o¡¡l Cu&dt·o 9. 

para la variedad Dan:o. 

se presenta el análisis de varianza 

Se enc:<Onb•ó diferencia entt·e los 

tratamientos con 5 Y. de nivel de signific:ac:~on. 

Cuadro 9. ADEVA de los tr ... tamientos de la V<~riedad Li<~rr.:o (El 

Zamorano, 1989). 

V. g .l. s. e. C. M. F 

Rep. .; 11:'7801.60 375933.868 1.91 n .s. 

Tr21t. 4 3333335.7~ 833333.936 4.23 • 
Error" >2 2362875.18 196906.265 

TotO\l >9 6824012.53 

c. V. 9. ~·1 ' 
Las medias de los tr,.t<'HOiE'ntos iw;n•on también s(¡¡)pO:.r,:\das 
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pe.- med1o df! la pru.,.ba Duncan (Cuadro 10.). El tratamiento 

inoculado y la fertili~ación con tOO kg rle nitrógeno por 

hectárea resultaron, en promedio, estadieticamente iguala¡¡ 

entre si y d11erentes del resto de los tratamientos. 

Cuadro 10. 

a • ' ' 
Barni, 

Duncan para la~ medias de los tratamientos de 

la Variedad Oarco (El lamorano, 19S9). 

Tl'"atamiento Media 

lm:>culación 5124. 50 • 
"o kgs.-Nfha 5195.52 • 
'o kgs.-N/ha 4412.64 ' 
o kgs.-n/ha 4373.41 a 

100 !cgs.-N/ha 4275.34 ' 

Gonzillve!s y Góme:z: (1978), no enc:ontrarcn 

d1ferencias en la aplicación de seis niveles de urea, 

r~sultados que contrastan con los obtenidos en el análisis 

realizado con la variedad Oarco. Sin embargo, e~tán de 

acuerdo con los obtenidos de la variedad Siatsa l94. 

La ~plicación o~ inocul~nte a la variedad Darco, 

ofreció el mayor r~ndimi~nto de grano por hectárea. Emto 

I:Qnfirm.. la imp<:lrtanci~ d& !~ inoculación anteriormente 

1 



<:itada por Dadson y A<:quaah (1984), siendo solo <:omparable a 

elle; aplit:e;t:ión de 100 kg de' Nlh<~. T<~nto en 

fertiliz<~c:ión nitrogEr,ada t:OiiiO en 18 ino<:ulac:ión, 

ent:ontró reo;pueo;téls o;ignific:ativas solo con 1;¡¡, variedad 

Dart:o. Las aplit:at:iones de fert~liz<~nte e ino<:ulante en la 

variedad Siatsa 194, no tuvi<¡>ron "'stil:d;:sti<:amente ningún 

e'fet:to ., re'ndimien to. La diferencia 

t:omportamiento de ambas variedades debido a la aplica<:ión de 

d~<:hos insumoo;, puede deberse a la mayor sensibilidad de la 

variedad D<'lr<:o Ed ff.wtiliLar.te o a la mayor espec:i·ficidad "'" 

Sll relación cor. lE<s cepas d" RhiLobium japonicum. 

Po>- otro lado los coeficientes de Va<·iación (C.V.) 

resultantes indican expet"imento 

catisfactori,.memte llev<'~do ya que o;on similare5 o inferiores 

>as obtenidos en ot:ros ensayos de fertilizac:ión e 

inoculación en soy<~ (Salinas 1973, 

Gon,al ve<;; y Gómez _. 1978) -

B. Ec:onómi<;os 

Jimenez 1978 y B8rni, 

i. CurYa5 de l1ejo,- 1'\juo;te. 

L.:. curva de mejor ajuste p<'~ra la re~puesta en 

¡"endimiento (!cg de grano po¡-- hsctát"t>&) re~ult8nte de 18 

apljcar:ión de lo5 c:u8tro niveles de urea P"'"" la v<~riedad 

Siats& l94 fue dada por una ·f~mción cuadrática. E' 



c:oeficiente de deb•rminac:ion (R") fue 28 /.. Los parámetros 

para.,¡ efec:to lineal y cuadrático resultaron significativo,; 

al 9 /.. La ecuación que describe ¡¡¡stiO modelo es : 

donde: 

Y 4185.5 + 16.3 N- 0.105 N" 

Y Rendimi<mto en k~ los de> gt-ano 

por he<:táre«- Variable dE>pend~ente. 

N"' Kilos de- nitl"ógcno aplí<:.;,do por 

bec:tárea. Variable indep¡¡mdiente. 

En ¡¡J Ci'SO de la vcu-iedad Dan:o, se obtuvo t<lmb:cén una 

func:ión cuadráticO\ c:on -34 'l. de COO\'fi<::iente de dete•-min<~ción 

( R• ) efec:to lineal y r:uad:·ático 

signi f i<:ativos 

modelo es : 

al 2 1.. Lo¡ eCl\ación correspondiente a este 

donde: 

Y"' 4231.7 + 20.12 N- 0.128 N2 

Y = Rsndimiento en kilos da gr01no 

por hectárea. Variable dependiente. 

N Kilos de nitrógeno aplic:ado por 

hectárea. VariPble ind~pendiente. 

' 



ambas funciones de 

producc~ón e~presadas por cada una de sus ecuaciones. 

Estas fl.mciones de pt-odiJCCi.ón muestran el cumplimiento 

de la ley de rendimientos decrecientes y concuerdan con la 

amplia evidencia experimental citada por Bishop y Toussaint 

(1982) trabajando con pasto Sudán y nitrógeno en CQrolin;:, 

del Norte. Earl y Doll (1962), citO<dos po1· Doll y Orazem 

(1978), confirmaron t,•mbién el cumplimiento de esta ley 

<>Shldiando la resp~1esta de maíz a fet·tili:zación nitrogenada 

en Missouri. Los resultados obtenidos por Sali.nas (1973) 

también expresan la ley de ¡·endimientos decrecientes en la 

fertilización e inoculación de soya on T~trrialba, Costa 

Rica. Los coeficientes correspondientes a las variables 

nitrógeno al cuadrado (N>) son negativos. Esto implica que 

una vez alcan:zada la má11ima prodL\Cción de grano (máxima 

producción técnica) me>diante> la aplicación de cierta 

cantidad de fertilizante, ocurre una disminuc~ón de la rr.J.sma 

a aumentos adicionales de dicho insumo. 

2. MáKima Producción Técnica. 

La cantidad de nitrógeno aplicada por hectárea que 

resltlta en 12 má11im~ producción de 

es: 

la variedad Siatsa 194 
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" 
'1 = 4180.5 + 16.3 N- 0.105 N2 

= 16.3 - 0.21 N 

' " 
' y • o 
o N 

O = 16.3 - 0.21 N 

N = 77.62 kgs. N /h;o. 

La máxima produc<:ión téc:nic:a para 18 vat"i<?di:ld Darco 

resultó en: 

Y= 4231.68 + 20.12 N- 0.128 N2 

' y 
= 20.12 - 0.2S6 N 

o N 

' y • o 
o N 

o = 20.12 - 0.256 N 

N 78.6 !<gs. N /ha 

1).7 ¡_ 1·,?;f- 0,08"2'J..2. 

í 



3. Producción Opt.lm<l Económica 

El nivel óptimo económi~o. es decir la cantidad de 

nitrógeno que ~e debe aplicar al cultivo para obtener la 

má~ima ganancia eG: 

Para la variedad Siatsa 194, 

Y = 4185.5 + 16.3 N- 0.105 N• 

VY = P~ Y 

VY .. (35)(4185.5 + 16.3 N- 0.105 N!) 

VY = 150678 + 570.5 N- 3.7 N! 

' y 

G N 

' y 

G N 

= 570.5- 7.4 N 

570.5- 7.4 N ,. 12.88 

N"' 75.35 kg~. N /hco 

Para la variedad Darco, 

Y = 423:1..68 + 20.12 N - 0.129 N2 

vY~P..-Y 

VY"' (35)(4231.68 + 20 . .1.2 N- 0.128 N~) 

VY "' 148108.8 + 704.2 N - 4.48 N• 

' y 
~ 704.2 - 8.96 N 

G N 



donde< 

"' 
' ' " p, 
p ' 
704.2 - 8.96 ' " 12.88 

N " 77.15 kgs. N '"' 
VY = Valor de la producción. 

Py =Precio de la soya, L. 12.88 por 45.45 kg. 

PN Precio del nitrógeno, L. 35 por 45.45 kg. 

Las dosis óptim;;.;s pAra dos vat· iedades son 

pr~c tic amente iguales. Esto se e~plica debido a que el 

p¡-et:io de la soya es bast<:~nte m"'yor .?.1 del nitrógeno. En 

est~ caso trabajar en el nivel óptimo técnico resulta casi 

tan convenioml:e como hacerlo en el niv.,l óptimo económico. 

4. Margenes Brutos por Hectánoa Derivados de la 

Inoculación, Má,ima Producción Técnica y 

Prodw::ción Optima E<:onómica. 

Los costos fijos no cambian frente a variaciones en la 

producción niveles de fertilización o 

inoc~llEición, resultando l.guales pat·a todos los casos. El 

Cuadro 11 deta l 1 a 1 os rubros que 1 o componen. 

Los márgenes brutos de cada vcwíedOid para los niveles 

má><imo técnico, óptimo económico y para la inoculación se 

indican en los Cuadros 12 al 17. 

Los márgenes brutos correspondientes, a la producción 



Cuadro 11. Co$tos f~jom por nectár~a de la 
~reducción comercial de soya 
(El Zamorana, 1989). 

----------------------------------------------------
CONCEPTO Clilntidad Unidad Precia VA~OR (L) 

MAQUINARIA 
Arado* 0.80 Hor/Haq 19.27 1::i. q2 

Rastreado.t 0.70 Hor/M01q 19.27 13.49 
Surcli\dof- 0.65 Hor/11aq 19.27 12.53 
Siembrat 2. 90 Hor/M.aq 19.27 55.88 

Aspersionlllit 0.50 Hor/Maq 19.27 9.64 
Cosechatt 1. 40 Hor/Maq 39.19 54.87 

SEMILLA 80.00 Kg 0.99 79.20 

HERBICIDAS 
Prowl 2.50 Lt/Ha 28.60 71.50 

INSECTICIDAS 
Lorsbanttt- 2.00 Lt/Ha 25.00 ::;o. oo 

NANO DE OBRA 
Pajarero 14.00 Dia/Hom 6.6~ 92.96 

Apl1c. agroquim. 2.00 Dia/Hom 6.64 13.28 
SiQmbra 2.00 Dia/Hom 6.64 13.28 
Cosecha 2.00 Dia/Hom 6.64 13.28 

Asist. Tec. 8.00 Hoo/Hom 4.17 33.36 

INTERESES 
i::if. sobre co .. to" f.ijo5 
en 4 meses 79.30 

TOTAL COSTOS FIJOS 607.98 
----------------------------------------------------* Tractor J. Deere 2030 • 
.t.t Combinada J. Deeoe 4400. 
*** Dos aplicaciones. 



Ce1adro 12. Margen bruto, ingresos, costos fijos y 
variables de la variedad Siatsa 194, al 
nivel de m&xim<~ producción técnic&. (Ha) 
(El Zamorano, 1989) 

----------------------------------------------------
CONCEPTO tar-,tidad Unidad Precio VALOR (L) 

----------------------------------------------------
INGRESOS 48.18.10 Ko o. 77 3709.9~ 

COSTOS FIJOS 607.93 

COSTOS VARIABLES 
Ni tr6geno 77.62 " 0.28 21.73 
Transpof"te 1-77 Hor/M«q 28.00 49.56 
Proc:esOimiento 4818-lü ,, 0.28 1349.07 

TOTAL COSTOS VARIABLES 1420.36 

MARGEN BRUTO 1681.65 

----------------------------------------------------

Cuadro 13. Margen bt·uto, ingresos, c:ostos fijos y 
variables de la variedad Siatsa 194, al 
nivel de 6ptimo econ6nmico.(Ha) 
(El Zamorano, 1989). 

----------------------------------------------------
CONCEF·TO Cantidad Unidad Precio VALOR (L) 

----------------------------------------------------
INSRESOS 4817.23 K, 0.77 3709.27 

COSTOS FIJOS 607.93 

COSTOS VARIABLES 
Nitf"6geno 75.35 K, 0.28 21.10 
TJ""an5port<' 1-77 HorfMaq 28.00 49.5b 
Pn:H:: es<~.mi en to 4817.33 K o 0.28 1348.85 

TOTAL COSTOS VARIABLES 1419.51 

----------------------------------------------------
MARGEN BRUTO 1681-83 

1 



Cuadro 14- Margen bruto, ingresos, costos f~jos y 
vat-ii>bles de la vat~iedad Siatsa 194 , 
producid<> median te inoc:~\ lac:ión. (Ha) 
(El Zamorano, 1989). 

----------------------------------------------------
CONCEPTO Cantidad Unidad Prec:io VALOR (L) 

----------------------------------------------------
INGRESOS 5150.90 Kg o. 77 3966.19 

COSTOS FIJOS 607.93 

COSTOS VARIABLES 
Inocu Ian 'te 0.60 ce 2.56 LS4 
Transporte 1.88 Hor/Maq 28.00 52.64 
Proc:esamientc. 5150.90 l(g 0.28 1442.25 

TOTAL COSTOS VARIABLES 1496.43 

----------------------------------------------------
MARGEN BRUTO 1861.84 

----------------------------------------------------

C1.1adro 15. Marg"'n bruto, ingr.,sos, costos fijos y 
variables de la variedad Oarco, al 
nivel de máxima producción téc:nica.(Ha) 
(El Zamorano, 1989). 

----------------------------------------------------
CONCEPTO Canotidad Unidad Precio VALOR (L) 
----------------------------------------------------
INGRESOS 5022.::3 Kg 0.77 3867.19 

COSTOS FIJOS 607.93 

COSTOS VARIABLE:S 
Nitrógeno 78.60 !(g 0.28 22.01 
Transporte 1.84 Ho¡-/Maq 28.00 Si. 52 
Proc:asamiento 5022-33 K o 0.28 1406.25 

TOTAL COSTOS VARIABLES 1479.78 

MARGEN BRUTO 1779.48 



Cuadr-o 16. Marg2n bruto, ingresos, costos fijos y 
variables de la variedad Darc:o, al nivel 
de óptimo económico. (El z,.morano, 1989). 

----------------------------------------------------
CONCEPTO C.an1::idad Unid«d Precio VALOR (L) 
----------------------------------------------------
INGRESOS 5022.06 "' 0.77 3866.99 

COSTOS FIJOS 607.93 

COSTOS VARIABLES 
Nitrógeno 77.15 "' 0.28 21.60 
Tr-ansporte 1-84 Hor/Maq 28.00 51-52 
Procesamiento 5022.06 "' 0.28 1406-18 

TOTAL COSTOS VARIABLES 1479.30 

MARGEI•l BRUTO 1779-76 

Cuadro 17. Margen bruto, ingn?sos, cosb::>s fijos y 
variables de la variedad Darco , 
producida mediante in ce: u la.c:i6n. (Ha) 
(El Zamorano, 1989). 

----------------------------------------------------
CO~ICEPTO c ... ntidad Unidad PrP-cio VALOR (L) 
----------------------------------------------------
INGRESOS 5.195.52 "' 0.77 4000-55 

COSTOS FIJOS 607.9J; 

COSTOS VARIABLES 
Inoculante 0.60 Lo 2-M 1.54 
TrLt!"l$porte l. 90 Hor/Maq 28.00 53.20 
ProcP.samien \:o 5195.52 "' 0.28 1454-75 

TOTAL COSTOS VARIABLES 1509.48 
----------------------------------------------------
MARGEN BRUTO 1883.14 
----------------------------------------------------

1 



óptim"' económica son ligeramente s.uperiones a los derivados 

de la máHima p.-odw;:<:ión téc:nica de ambas variedades. Esto sO! 

debe a 1"' escasa difen,nci-<l ;:mtnil' sus dosis óptimas 

correspondientes con las cuaJe,; se obtienen volúm"'r""" de 

producción ligeramente mayores para el nivel de ópt.iona 

produc:c:ión téc:nicB. Cos costos vari"bles r.,sul tan te::: 

presentaron un comportamiento similar, siendo Iev .. mente 

menores cuando se trabaja con las dosis óptimas económicas. 

Sin embargo, los m&rgenes brutos obtenidos mediante la 

aplicación de inoculante, 

los resL1l tan tes de 1 a fer-ti 1 i """ ión ni trogen.:.da trc.baj ando 

en el nivel óptimo económico ( 11% con li'< variedad Siatsa 19~ 

y 61. con la Darco). 

Estos t·esl.\l t<1dos concuerdan con los encontrados por 

en Aguas Calientes, MéKico; donde se 

la; inoculación. con pt-odi.<C:tos espec:ificos en 

soya, causó rendimientos significatiYBmEnte mayores a los 

obtenidos con fe,~tili~ación nitrogenada. Dadson y Acqua«h 

(1984), ;;,>ncontraron tambien que la inocc\lación resultó el 

tratamiento más económico en la producción de soya en la 

Por otro ·l ... do, Jiméne:: (1978), en un 

estudio reali~ado en Costa Ric<~, hace ver la conY<lnicncia de 

fertili~ación nitrogenad~ en 

soya en términos de menor costo y f<~cilidad de aplicación. 

1 



<2 

::1. Análisis de Sansibill-dad. 

(Cuadro¡¡ 18 y 19) indicO\ 

qua a disminuciones en ., precio da l:t; soya y a 

encarecimiento• del nitrogeno, las dosis óptimas económicas 

disminuyen. Por otra parte, 

que el precio de la soya sube y el 

Sin embargo, la a primeras nunca eKceden 

que cantidades superiores a la5 dosis 

del insumo baja, 

a las segundas ya 

óptimas técnica& 

ofrecen producciones ona..-ginales negattv«s (Ei!lhop y 

Toussaint, 1982). 



Cll>dro \B. Contidode;; ó~li•" Ronó•icos de nitróg""o 
• c>~bios en los predos del ~roducto y el 
in,uoo ~,,. h varied•d Si•h• 1~4 (Kg de NIKi!) 

(El ''""'"""' IWl) 
--------------------------------------------------------------------

Predo de \a Soya lll 
•2l!t -W! ->!Ol tZOt 

ZH.OO 31.~0 35.M 3H.SO 4UO 

----------------------------------------------------------~------
ti.Gl lMl 74.11 H.!iO 74.82 75.07 7ó.2B 
+30t 1!..74 74- i7 7~.og 7ó,o; ¡:;,:;:; 1>.17 

Predo +15t tUl 7S.JO 7~.-W 75 .óO 75. )~ T!i.~4 

N!trfu¡ooo 12.!ffi ¡:;,43 7:i,ó7 7>.87 7UJ 70.11. 

'" ·t!it 10-gJ 70.7ó 7!i.9ó ló.U 1b.2b 7ó. :;~ .• , '-~ 7!.09 7Uó Jl,~g n.5o lUO 
-;~ 5. 15 n. 1~ 7U4 n.n n..>a 77.00 

--------------------------------------------------------------------
Punto de X~ü•• Produrd6n Hcnica: 71.!1 r.g deN/Ha. 

Cuodro 1~. Conlidot•~ ftpti•as .oooó.oic.s d• •itrógeno 
o <<~biD> on In< pr•c>o> do! produdo y •1 
in'"A!\ rara la vori•d•d D•rrn (~g d• NIKa). 
{El z,.orono, l!a~l 

Precio de la Súya (Ll 
-1~t -!OI ti~ t2Gl 
la.QO 31.5G 3>.00 JB.!iil 42.QQ 

-----------------------------------------~---~-----------------
·~~t 2D.ó! n.n 7ó.Gt ló-2? 7UD n.os 
··~t ¡¡;. 71 n.l! 7ó.52 70.7J 7ó.ll'l 77 -~4 

~ro< lo t!)l lU) ]ó.~~ 7/,.Jb 7>.?4 77 .G~ 11.'tl 
N!tró<¡eno 12.~~ 7ó.l!{l 77-DD 17 .Jó 77.2~ 71.4D 

"' -1~· ID. ~5 77.07 11.24 77 .3) 77.48 71.,~ .,. U2 77.M TJ • .;s 77 .~? 77.08 71.JI, 
-MJ: J.IJ 77.80 77. 'n 78.D2 78.07 78.11 

11 



V. CONCLUSiotJES Y RECOMEl-!DACIOt>lES 

A. Cont:lusiones 

1. No existen di ferent:ias en términos de rendimiento entre 

l~s variedades Siatsa 194 y Darco. 

2. La variedad Siatsa 194 no responde a aplicaciones de 

fertilizant"' nitrogenado ni a inoculación. 

3. La relat:ión insumo producto presenta la ley de 

rendimientos decrecientes y las tres etapa~ de pt-oducción a 

través de una función cuadráticiil. 

margen bruto se halla en la etapa I I de la función de 

producción. No e« beneficiose~ operat- en la etap" III con 

ninguna combinación de recursos, por el t:ontrario, e; 

agronómica y económicamente irr.,cion.,l. 

4. La producción comerci"l dei ~:ultivo, puede soportar 

variat:ione~ t:onsiderables en los pre~:ios del 

insumo. 

prod~1cto y del 

:;1. A pes"'r de que 0\mbos trat.:tmieo,tos g•meran rendimientos 

est ... disticamente iguale«, 1<:< inoc~\la~:ión con bac:teri"" 

fijador<Js del génc<"o Rhizobium japnnicum ofrece m<>yor mO\rgen 

bruto q~\e el nivel óptimo económico 

nitrogenad«. 

de fertiliz«c:ión 



B, Recomendac ion.,s 

Dl'>bido al mayor margEn bruto obtenido y a BU menor 

c:oo;to y facilidad dO! aplica~::iOn, se recomienda utilizar 

inoculante~ esp.,cificos para la producción de soya. La 

fertilización nitrogenada se Ju»tifica solo cuando no haya 

disponibilidad inoculan tes especi f leos, d~biéndose 

••• dosili óptl-ma!l económic:<1s que 

g~ranticen la rnaximización de beneficios. 

Los resultados y conclusiones del present~ estudio 

deberan ser apoyados por Gtstudio!l futuro!" a relizan;a en la 

región, para poder ofrecer recomendaciones más confl-ables 

qull ,..idan las variaciones c:lil!l~ttcP.s, ~di\i.I-C<IS, ¡¡ol;c. 

' 



VI. RESUMEN 

El cultivo de la eoya e~ de gran importancia en la 

producción dQ concentrados para alimento animal y de acei­

te» para consumo humano, debido al alto porcentaje de pro­

tein<l. y grasa en sus semillas. Se hi!. determinado que el 

nitrógeno es el principal responsable de esta~ cualidades 

prc;~teicas, a si como del C:r"ecimiento y des ... rrollo 

fisü;ológ.icos en 0ene- r<:~l, pnoveng2 éste de fertili~antes o 

por medio de fijación simbiótica. 

La finalidad del presente estudio fue determinar si la 

inoculac:iór> con bactsrias fijmdoras del género Rhi::obium 

1apooicum ofrece mayor beneficio económico que el n~vel de 

máK.tmo beneficio de la fertili:::ac:ión nitrogenada de las 

variedades Siatsa 19~ y Parco en las c:ondicionos de suele y 

clima de la Escuela Agrlccla Panamericana. 

Para tiil 10fecto, se oopliciilrcn ~!11 incculante especifico 

par!! soya y cuatro niveles de nitrógeno O 1 50 1 100 1 

150 Kg/Ha en 1orma de urea. 

t..a" dosis óptimas económiCO\$ obtenidlls fueron 75.35 l{g 

deN/Ha con la variedad Siatsa y 77.1~ Kg deN/Ha con la 

Darco. 

El estudio indicó que a pesar de qulil los rendi.m;entos 

' 



derivado~ de la inoculación y las dosis óptimas económicas 

resultaron estadisticamente iguales, los márgenes brutos 

correspondientes fueron S\.\perion~s c:on la inoc:ulación. 
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AM><<> 3. Oistribución d"' los tr.at.a.ni!'nt"o: en,¡ .¡;,-.,,a <>><p<>rim@n1;;;,1. 
(El z.,,,,o.-<~no, l'J88l. 

----~~--------------------------------- 2h --------------------------------------------------
Bl"t¡u<> 4. 

i --------- : ---------: --------- : --------- : ---------: -----~---: --------- : --------: --------- : ---------: 
P31 TB \ P32 T2 P33 T6 \ P34 T4 \ P35 TlO', P36 TB \ P37 T7 \ P38 T5 \ P39 T1 \ P40 T9 

:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------: 
1 • 5 "' 

SloqCle ::l. 
: --------- : -------- i --------- : ---------: ---------: --------- : --------- : --------- : ---------: ---------: 

P2l T7 : PZ2 T2 : P23 T5 : P24 T;l : P2El T6 P26 T4 : P27 TB : P28 nO: P29 T9 : P3Cr T1 
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