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I. INTRODUCCION

La soya {(@lygine max {L.) Merrill) es producida tasi
exclusivamente para la obtencidn de sus tlos derivados harina
y aceits. El aceite de soya es usado principalmente en
protductos alimenticioz y s4lo una pequela proporcidn en
pinturas ¥y otros usos industriales. La harina es utilizada
gomo suplements proteico para alimento  asnimal ¥ en menor
cantidad comp alimento humano {(fHtanley v Hubard, 19831.

Las caracteristicas edé&ficas resulbtan ser factores de
gran importancia en ia produccidn de sova. De logs elementos
maycres inrorporadoa al supeln, el nitrdgene constituve uneo
de 1os nutrimentos gug mas influentia Liens en 1la
productividad de muchos suplos, ecpecialmente en Arsas
Lropicales y subtropicales. E]l nitrédgeno es, también, de
suma  importancia para el desarrollc Sptimo del cultiveo,
venga este de fertilizacidn o de inoculacidn con bacterias
del género Bhizebium (fijacion simbidtica) (Dommergues v
Diwm, 1982). Eg importante determinar cudl de estow
opcinnes ofrece  la& mayor wventsja economica al productor de
seva. La dacisidn del productor dependers de cuan refrtable
s catda una de erilas { Bishep vy Toussainit, 1982).

La recpuesta del frijol condn (Fhaseoluys vuloaris) a l1la

fertilizacion nitregenada, 4indica gue @eka  incrementa la
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producciaon de mateeia seca pero no su distribucidan en la
planta {Edje, Munghogho. Ayondado, 1775). Por otro lade, el
frijol comdn aumentd su rendimientes con algunas aplicaciones
medias de nltrégens 2n presencia de Bhizobium &g en ferrenas
en que anteriormentes s=2  sambrarcn  leguminonsas (Mangual
Croespo. Eluson, Schroeder, 1987).

A partir de estos datos en fTrijol se purde inferir que
an 2l caso de la soya, se pueden esperar respupstas mavores
debido a sSu alta capacidad de Ffijacicdn Y a Sus
requerimisntes de niltrdgeno.

Estudip=e vraglizados en FPalmira, Colombia, muestran que
la sova Liene la gapacidad de fljar g1 546.7 % del total de
nitrogeno absorbide {Carmen y Yarela, 19B4).

En Honduras, 1Y siemhran anualmente minimas
extensiones de soya ¥ solo productores comerciales recurren
& la inoculacldn en sova con Rhizobium japonicum. ¥

En ta EAP ne existe informacidn alguna que permita al
tecnico decidir 2i la inoculacidn es mas rentable o cuidl es
1a cantidad de nitrdgeno por hectarea en  forms de

fertilizante gue le ofrece el mayor beneficlo scondmico.

el H A S By b o S i ek [ M S S S BT BT T T e ke A —— ke i i S — T T T R —— ——— — —

¥ FERDOMG, J.A, 1768. EAF. Produccian de semillas,

Comunicacidn personal.
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Les tunceptos v procedimientos analiticos empleados an
aslie matudin Son Tundamerntales pars detegrminar la
optimizacidn econdmica en &l usoc de log fertilizantes en
sSoYa.

Los resultados abtenidos tienen valider dnicamente pars
las condiciones particulares de la EAP, pero podran ser
Ntiles como referencia para agroecosistemas similares.

Para kal afecto, -1 evaluaron das wvariedades
comprciales de soya, Siabkea 1946 vy Darco, las que fueron

anmetidas & varins tratamlentos de fertilizacldn nitrogsnada

o de inoculacién con bacteriss del género Hhizobium
Japonicum.
f.OpJETIVOS

1. General
Peterminar si la inoculacidén con Rhizobium oefrece mavor
heneficlo gcondmico que =1 nivel de maximo beneficio de
1a fertilizacidn nitrogesnada en sova an las condicionns

He suelio v clima de la Eacuela Agricele Panamericana.

2. Eapecificos
#. Registrar lod gpstos e ingrescs psra gada tratamienta vy
aobtener sus respecliivos beneficios.

b. Determinar si hay diferencias en los resyltados entre las
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doz varisdades evaluadas-

£, Determinar las funcionss de preduccicn y beneficioc para
ambas  wvariedades #n  respuesta a la fertilizacion

nitrogenada-

E.ALCARNCES DEL ESTUDIQ

La dinformacidn ques brinda £1 presente trabajie, fue
obtenida bajo las condicionss esdaficas v climatlicas de ls
Escuela Agricola  Fanamericana, en un ciclo de cultivo, con
las wvariedadss SIATSA 194 v DARCO, v a precios de mercado
local.

€e eligisron estas varisdades debido a gue ambas son
cultivadas anmércialmente en Hoanduras.

El incculante s prepard con cepas de Rhizobitm

japonicum especificas para sSoya.



IT. REVISIONWN DE LLITERATURA

La naturaleza de las funciones de produccion es muy
importante n @] desarrolls Goondmico v en la deternisasidn
del grado an que los niveles de produccion se pueden
aumentar a partir de una rcantidad dada de recursos {Heady v
Dilion, 1972). Estns autores incluyen a la funcidn de
produccidon entre  las herramientas mag importantes vy
utilizadas &n la determinaciédn vy especificsciodn del uso de
los recursos ¥ el patrdn de rendimientos que maximizan las
ganancias.

Bishop y Toussaint (1982), afirman tambieén que la
funcidn de produccidn dnforma aterca de la cantidad de
producte gue se gusden  esperar cuande es combinan los
insumos de clerta manera. Son varics los modelos que
describen edtas funciocnes de produccidon, QUe una vez
determinados dan informacion muy Gtil para que lows
agricultores ¥ ohtros produckores  tomen  sus decisiones v
operen marximizando sus ganancias.

Salinas (1973}, en un estudic de fertilizacidn a
inpcufacidn aobre el rendimiepnto en soya {Blvgine maw (L)
Merrill), ajustd la respussata  resdglitsnte a wna funcidn de
producecidn cusdrdtics de supgrficis de rsapuestsa. EFEaite

modelo de ragresidn comanmente ofrece lIa curva de mejor
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aruzte expresando la ley de rendimientoa fdeecrscientes.

For su partg, Just v Fope {1979). enconlraron en estu-
dios de fertiliracion nitrogenada realizados con cerealea,
gque las funciones de produccion derivadas de los modelos
Cobb-Douglas v logaritmicos ofrecen curvase de menor ajuste a
las derivadas del modelp suadratico.

A pesar de la dran importancis nutricional v econtmica
de la Soya, exniste en Honduras poca investigacidn scbre su
caltivo, especialmente sobre la convenigneocia econémica de
ugsar fertiliraeldn nitrogenada o inoculacisn con bacterias
fijadoras de nitrdageno.

En ¢l Cuadro 1. se muestra el contenido nutricignal de
la sava canjuntamente con otras espefies productaoras de

areite y proteoina que son de importancia.

Cugdro 1, Coepreicide putriciomel de especies oleagingsas.

Rowhyre Bguz Calariz= Frot Grasa fa Fe YL R Vit 5t Pibetl. KMixid, VitE
()1 (3) (g} Tegh (ag) (YA (s)  fwgl (gl (sl
vEin E-ﬁ 3‘55 W4 8.0 X8 5-5 HU 1,03 e E-i e

Arathiz a 57 WO WY W LB LM W8 1nt -

belianthes ares 30 24 W3 20 7 48 XN G120 .0 14 -
Yiga spp, o M2 B4 LE M 5T OH 4w a8 LY ?
Coons nurifera 48,0 141 1.9 156 4+ 0B - 005 0.3 1

fuents: Agricultoral Cospendioe, 1583,
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Lag epspecies perlenecientes a la familia Leguminusam,
tambien tisnen importancia debido a que muchas poseen la
facuitad de fijar bioldgicamente el niirdgeno atmosférico a
través de sus nédulos. Estos se fornan en el gistema radical
de la planta on asociacidn simbidtica con bacterias del
genera BEhizeblun (Ssumell, 1%77).

La principal funcion de las bacterias ps la de fijar el
nitrégenn atmosferico haciéndolo asimilable a l1a planta
mediante los natdulaos. E1 nitrdgenc asimiladp es8 gtilizado
por la plania pera la sinleails de proteina, llegando ésta a
constituir hesta 30X de la gemilla (Ministerio da
Agricul tura de Espana,; 1973).

En Aguascalientes, México, Jaque:z at al {19H4),
sncontraron gue la inoculacidn con MNitragin ®© =zlguan ciro
producto espesifice para SOYEH caunsd Fendimientos
significativamenle mavores a 108 obtenidas con fertilizacion
nitrogenada. 8in embargo, en la costa de Oaxaca recomendaroa
fertilizar con la fdrmula 40-40-CG gplicada a la siembra .

Vest gt al., citsdes por Jiménez vy Villalobos (19803,
preszntaraon las  resul tados de warias inpvestigaciones en
Costa Rica en donde se estima Qque la cantidad promedie de
nitrdgena flijade por la bacteria Rhizpbiuvum japonicum asciia
entre BO v 100 kg/ha. En algunos casos en que se Han
empleads capas selescionadas de la bacteria, este valor ha
llegadc & sobrepasar los 140 hkg/ha.

Tal cantidad fijada es capar de satistacer plenamente
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las necesidades del cultive. Los rendimientos que se pusden

ahtengr se indican en =21 Cuasdro 2.

Cuadra Z. Rendimientos esperados del cultive de la soya en

Africa y Estados lnidos (Kog/Ha).

Africa EELU

Sin Riego Baja Fieogo

FRendimiento 400 19090 preeie e

Fuente: Chatfield, citado por Fad, 1982,

La extraccidn de nuitrimenteos necesarios para alcanzar
un rendimi=nto de 2,000 EgsHa de sova en grano es de 175, 30
v 40 ¥g/Ha de nitrsgenn, Tosfors (Pz0e) vy potasio (KaO)
respechtivamente {Agriculiural Compendiwm, 1985).

Harper (1774}, encentrd que uns produccidn madnima de
semilla de sova prequicre tanto del nitrdgens que la plants
absorbe del suelo  (priancipalmentc nitratesl como del
nitrdgeno atmosférica. Entoantrd también, gue la wukilizacidn
del pitrdgenc absorbido alcanga su pico ménime en 2l estade
de floracion somplets, misntras que el mayor
aptovechamients del nilrdgenc filjados ocurre tres Spmanas

despuds, o s£5, durante 2] llepnado de las wvainas. Por atreo
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lado, Dadsen vy Acguaah {19843, enconbtraron tambidén, en sova,
aque tratamientos inoculados produjeron aumentos al tamente
signifirativos en el porcentaje de proteing en la semilla,
repdimiento #n grano ¥ peso de la semills respecito a los
tratamientos no inoculados v ferltllizados con nitrdgeno v
féhsforo. Estos experimentos fusron realizados en las savanas
d=l sur de Ghana, donde lgg sueleos carecen de Rhiyoabium pars
la Tijacidn simbidtics, circunstancias pue hacen gue 1a
inoculacion resulte el traltamiento mas goonomico.

Adicionalmente, Jdimenes v YIllalaobes (198037 hacan ver
la importancia econdmica de la inoculacidn de la soyva con B
japonicum v la necesidad  de sstudiar  la& respuesta de esta
leggitminosa a dosis bajas de nitrdgenc en Costa Rica.

Tainbien &n Costa Rica, Nelson {(1971) citado por Salinas
[1973) irndica gue la afdicidn de nitrdgens rara vez producs
una respuesta econdmica #n la  produccion de  soya  por el
hecho de que la bacteria R. japonigum suministre, por medio
de la fijacion simbidtics, cantidades adeCuadas de nitrdgena
para abtener rendimientos satisfaclorios.

Més tarde, Salinas {1973) muestra gue 1a fijacidn
gimbidtica por parte de la bacteria ne s suficiente para
peder producir los m&= altos rendimientos posibles, debido g
que una interaccion de pitedogenn combinado provosd la
marimizacinon del rendimisgnto v la produceicde de proteina

cruda .

En Rioc Grande del Bur, Hrazsil, similares superimentos
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demosiraron que no hubo diferencia en 12 aplicarcridn de seis
niveles de trea (O - 128 kg de N Jha) a la Florscidn sn
tratamientos  incculadoes 21 momente 0 la siembra (Barnd,
Gonzalves v BdAmez, 1978).

Estos rasultados contrastan entre si. Son nkmerdsos
los factoeres gue pusden afectar el comportarientoc  del
cultivo anpte la accion de 1la bacteria y 1 fertilizante.
Habira que considersr condicionss 2Sdafoclimastoldgicas,
latitudinales, especificidad de las gepas, etc. (Barni,
Gonzalves v Gdmez, 19781.

Sin embargo, Jdiménez {1978) afirma que Iz inoculacidn
Je la semilla a la siembra 25 la préactica mds recomendable,
debldn & gque sus ofectos tiendsn a aumentzr directaments el
rendimignto Y 21 tentenido al=] prroteins =3y ia
semilla,aspectos  de maynr  importancis  economica en la
produccion del soltivoe. Indica también gue el menor costo oy
gu  facilidaed de aplicacidn son obtras ventajss de los
inoculante=s respecte A los fertilizantes nitrogenados.

Es evidents gue la aplicacidn del fertilizants,
ecpecialments si désta s fraccionada, lmplica inguerir 2n
mestos de mann de obra o magquinaria. Este ne es &l caso de
la inoculacian gue va Junto a la semills a la siembra. Sin
embargo, investigadores de muchos paises (Jagoez st al,
1788 v Barni, Bonzalves, Gomez, 1978) han intentado
incrementar los rendimdlsptes de soys 4 travéas de 13

aplicacign de fertilizantez nitrogenados. De Mooy el al,
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(1973}, gitados por FAO {(1982). encoplraron que 0 la
mayoria de 1eos experimentos realicsdos con fertilizacion
nitrogensda no hubs  respuesta rentable en términos  de
rendimienta en grane.

la fertilizacidn nitrogenads fTisne huena respuesta
cuando 2gbé asociada &4 0 condicicopes adversgas & la fijacidn
simbidticg. En el trdpice, la fertilizacieon nitrogenads se
usa, Trecusntemente, como un  sustituto de la ipoculacidn,
Cuando no  hay inoculante disponible o las condiciongss ds
suelo limitan la sobrevivencia del Bhizabiuym o te la planta,
pusdaf Esperarse respuestas positivas al usar nitrdgenc en
forma de fertilizante. Cuando las condicione=s de produccidn
son satisfactorias vy siends que 2] inoculante es la fTuentg
menns cara de niterdgeno, no san razopables las aplicaciones
de fertilizante va que nho daran rendimienteos superiores a la
produccidén por- plantas Lnoculadas Y sin nitrdoenc

suplementarics (FAD, 198%).



III. MATERIALES ¥ METODODS

A. Llocalizacion del Estudio v Condiciones Climaticas,

La presente idinvestigscitn sSe rveslizd en la Escuela
Afgricola  Fanamericana  (EAF),situada en el wvalleg de E1
Zgmorang, & 30 km al este de Tegucigdalpa, Departamento de
Francisco Morazan, Honduras:; a  14% 007 de latitud norte v
g7= 0Zd'de longitud oceste. 8y ubhicacion en la EAF fus =511 los
terrenos de la Vega 1.

La altitud del valle s« de 800 metros sobreg el nivel
del mar: la precipitacidon  anual redietrade el afo 1988 fue
e 1397.7 milimetros, 1a temperatura media de 2E2@ C v las
temperatura=z maxima Y minima promegdios de 322 0 v LE.TR
respectivamente. Las condiciones climétivas correspondisntes
a los meses de septiembre a diciembre gue durd el snsayvo,
fugrom 4546.6 milimetros de precipitacion , g € 9y 27.78 C
de temperaturss minima v madxims promediocs respectivamente.
Al dnicic de la germinacidn, g presentaron lluvias vy
vientos fueries ccasiconadss por 21 paso del huracan Bilbert,

Ecoloegicamente pertenece a la zona de  wvida, ssatn la
wlasificacion de Holdrige (1978), "bosgue tropical ssco”.

s2 prasantan las curvas gue

P

En  los  Anexos 10 v



1=
muestran el comportamients de las  varliables climdticas

mencionadas-

B. Busglg,

El terrenc fue elegido en la Vega 1 porgue generalmente
en 2lla =2 realizs la mroduccidén de semilla de soya en 1a
EAF. Bus condieiones generales satistacen en gran parte los
reguisitos del cultivo. Baumell (1977) tSonsidera como mas
adecuado un suelo franco arenosc , con medians fertilidad v
que permita bhusn desarvollec dz las rairces. Un sistems
radical ampliamente disfribuido 25 sSUumamente nacssario,
tants para proveer adecusdamante agua a la planta, como pars
absorver a traves de sSu superficie los nubtrimantos
necesarios de la =oclucion de suslo (FAO, 1982,

En el Cuadro & s muestran los resultados del analisis
de suels realizado €n €1 laboratorio de suelos de la ERF.

Be tomaron 40 submiestras al azar, & 20 centimeiros de
profundidad v disftribuidas en todo =1 lote de sproximada-
mente F00 metros cusdrados que se destind para =21 ensavyo.
Los andlisls 8 realizaron sabre muesiras secadas al adire v

tamizadas al tamafn requeride por cada métpds (Cuadero 41 .
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Cuadre 3. Andlisis de sueleos de la VYega 1

(El Zamorano, LIE8}.

Textura Franco arendsa

pH (KC1} 4.8

Nitrdgens total &0 Ka/lkHa

Fésforo 15.2 ppm

Potasio {Saturacién)

Materia organica 1.2 4

Cuadio 4. Determinacicones reallzadas vy métodos empleados
ern al anglisis de suelo de la Vegs 1 (El Zamorang
1988).
Determinacidn Meétodo
Reaccidn del suelo (pH) Folencidmetro {Feech, 1943)

Hateria arganica
Mitrogeno total
Feaforo disponible
Fotasie

Tax hura

Walkley—Elack {Saiz del Rio

Kieldahl ¥y Bornemisza,
Colorimétrico 1961}
Aouynoucos {Bouyoucos, 19381)




1%

C. Varlgdades de Sova

Se vtilizaron dos varisdades de sova denominadas Darco
y Biatea 194, La primera fue desarrollada en Estados Unidos
v la ssgunda  #i1 Honduras. Ambas  tienen caracteristicas
similares v estian completamente adaptadas  al medie. Son
totosensibles, la floracidn ocurre con =1 estimule de los
dias cortos, son erectas, senl arbusiivas v =1 color del
grang es amarille, *

Antes de 13 siembhra sSe determind su poder germinative
en el Laboratorie de Semillas del Departamento de Agronomiz

(ERP). Be& acbtuvg 47% de germinacion corn Siatsas 194 v 50U

con Darcs.

D. Inogulante v Fertilizantes

1. Incculante
£l imocculapnte fuse preparade en =1 Laboratoric de
Microbinlogia de Suslos del Departamente de Agronomis de la
EAF. Fara su preparacidn  Se usaron bactierias del gensro

Rhizobtum japonicum. Estas bacterias provienen de cepas

o e e i A b LAt T T T ] b b e e —— — rre

¥ MUMGOZ, V. 1987 EAP. Laboratorico de semillas. Comunicacidn

personal .
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seleccionadas v especificas de Rhizobium caparces de formar
nadulos gficientes en las raices de la planta, es decir,
capaces de fTijar nitrdgenc (FAD, 1985).

El soporte usado para la preparacion del inoculante fue
turba Tina.

S8e inoculd 2 l2 semilla humedecidndola con una solucidn
de goma ardbica v agua destllada para fque su superficie
sdquiers propiedades adhesivas al mezclarla con  e)
inoculante. Una ve: realizada la mezcla, se la guardd baje

sombra ¥ refrigeracion (42 £} hasta =1 dia de la sismbra .

2. Fertilizantes.
lLa fuente de nitrdagena wutilizada fTue urea (46% N). E]
contenido de nitrdgenc en el suelo, revelado por  los
analisis de susly fue muy baje. En =] cass del dsfora, @)
contenido de Pzls en £l sueloc era setisfactorie., hacitndose
innecesaria cualquier aplicacidn adicional. Por atro lado,
los suelag de 1a EAP estén saturados de pota=zio, por lo que

ne s sonsiderd su aplicasecidn .

———— T T 1 1 ey ]y ] S (L S ——— TS TS ) BTE BT ] ] ek B I PP I . . Hel bl BH 8 —

S RODRIGUEZ, M. ivgs., EAF. Labersborio de suelos.

Comunicacldén Personal.
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E, Disefo Exrerimental

He usé un digefic experimental de blogues complstos al
azar [(BCAY, con arreglo factorial de 5 ¥ 2. El primer
factor lo constituyeron la inocculacidn ¥ cuatro niveless de
fertilizecidn nitrogenada {0/ 50 /2 100 /7 130 kalha }.

Las variedades de soyva fueron @l csegundo factor. Se
confolrmaron Cuatro repeticiones, cada 2]y 2:3 con disz
tratamientos.

El dresa del eseperimento fue de aprowimadamente 00
metros guadrados. LCada tratamientc fue ubicado 20 una
parcels de 4 surcos de T mefros de largo. La parcels Util
resultante fue de 4.8 m?, deiando de borde 1los dos surcas
laterales v ltis primeros vy Ultimos 50 om de 1l parcels

original. En =21 fAnexc 3 se muestran los tratamientos en las

parcelas sxperimentales.

F. Mangio del Eexperimento

1. Freparacion de Taerrene.
El terrenc se preparg mecinlicamente, se bicisron dos
pases de  rastra para  dneorporar 2 rastrodo. B2 aro on
arado de discos a 30 om de profundidad v tres dias antes de

1l =igmbra =sp sUred s una distancis de &0 ecm sntre sprcos.
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2. Giembra

La siembra se realizd el 12 de septiembre de 1588.
Debkido a la haja germinactidn de 13 semillia se sembrd a
chorrt cerrido en el centre del camelldan.

Los tratamienteos con gemilla inoculada fueron sembrados
al final, para evitar su contaminacion & través de manos,
herramientas, etc.

Seig dias despuds de la siembra v durants Z semanas, =e
tomaron  precaucionss contra 2]l ateque de pdiarocs a lasg
plantulas empleandos un frabhajador a tismpo completo.

Fara gotder alcanzar una poblacion de 150,000 plantas
por hettirea, =& raled 20 dias despuds de la siembra, edad
a la aque las plankas estén suficiesntemente vigorosas para
soportar esta practicsa. Sz dejd una distancia de

aproximadamnsnte 5 om entre glantas.

%. Fertilizacion.
El fertilizante s& aplicéd en forma {raccionada. Up

tercic de la dosis de cada niviel fue aplicado a la siembra,

zn £l migmy surco de la 2emilla. Luegs de aplicarlo se lg
incorpord  cubrisndo parcialmente &1 Surce para evitape
tontacto con la =semilla. Lo dos  EErgiocs  trestantes sa

aplicaren en la floracidn, wva gue en eate sstade 1a
utiliracidn del nitrdogentc abscorvido alcanza su punto maximea
{Marpar, 1974).

El programa de fTertilizacidn se muestra gn &1 Cdadro 3.
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Cuadro 5. Programa de fertilizacion (E1 Zamorano, 1988]).

MNivel Aplicenidn & la Hiembra Agplicacion a la Floracidn
Kag kg
N/ ha Urea/ha MN/Ha Urea/Ha
5 - - - — -
S0 | 186.7 6.3 ] IT.X 2.4
igo | 3I5.3 FZ.4 1 &5.6 144.9
150 | =0 8.7 ] 100 217 .4
I 1
4. Combate Fitpsanitario.
Mg se presentaron problemas con enfermedades, pero el

atagque del wvector del virus del mosalco dorado (Bemisia
tabacl), fum significativo al inicic del ensayo. Se
decidid hacer un  programa de aplicationes preventivas
alternandg los insecticidas MTD &00 v Lanmalte, a razen de 70

ml. v 13 gr. por bomba de 15 litros, respagtivamente.

H. Combate de Maleszas.
l.as maleras 2 combatizron manualmente, cuando su
poblacidn alcanzo niveles de alta competiticidn. La
primara  limpia &8 realizd a los 27 dias despudks de la
ciembra. La siguiente limpia se efectds diag antes de Ia
sequnda aplicacidn de fertifircante. Posteriormentes gl
desarrolls del cultivo no  pgermitid &1 crecimiento de lag

mslas hiprbas.
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&. Fectoleceidn de Datos.
a. Agronoplogs

Comp  gatos agrondmicos s registrarop el rendimiento
por parcela vy el namero dg plantas por parcela.

La cosecha del #nsayo se realizéd 21 I de snerc de 19B9.
Se recolegchtaron las plantas de la parcela Afil-

Luzge de la coseths las plantas se aporrearon para
ceparar las semillas de lag wvainas. Se pesarcn las muestras
correspondientes a cada tratemiento v ss midieron sus
contenidos de humedad. Con los  datos de numerg de plantacs
por p&rcela se hixg una correceldn por poblacidn para

calcular el rendimientoc por hectarsa de Sada tratamiento.

b. Econdimicos

Ee registraron los costos de producficn derivados del
ctiltive, hacisndp una glasificaciconr de costos  fTijdos o
comines vy costos wvariables o diferenciasles. l.Los costos
fijos o comunes stn Aguellos que no varian frente a cambios
en  la produccidn vy oen lose niveles de feartilizacidn o
inoculaciagn v gue son conunes a todes 105 tratamientos.  Los
costos variables gue s2 @ consideraron Tueron aguellos gue
variabam con camblos Bn la produccidn v oen los niveles ds
fertilizacidn o inoculacidn.

El gusto de los insumes usadoe durante =21 ciclo de
cultivo fuse proporcicnads por el Departamsnito de Agronomig

vy efuivale a2l precio de diches imsumc=® puestos =n 1la EAR
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previamente a la =iembra tiel ensayc.

He tomd nota del precio de venta al momento de la

cosatha.

7. Ansligig Egtadistico.

For medio del paguete estadisiico MSTAT, se determing
la wariacidn entre 1o tratamientos v variedades. 58
ntilizd un ansdlisis factmr-ial de varianza {(ADEVA) .

Los tratamientos gue resultaron estadisticamente
iguales Tueron separados medlante la prueha estadistics
Duntan. Esta prueba de gepsracion de medias e realizd al
mismo nivel de significacion con 21 que as determinaron las

diferencias entre las mismas mediante el ADEVA.

8. Andlisis Econdmico

a.  Burvas de Mejor Siughe.

Una vez obtenidos los datos experimentales, se procedid
a obtener la curva de mefor ajuste que exprese la funcicon dsa
produccion resul tante. Con el paguete sstadistico MSTAT, se
ajustaron las funcicones de produccidn para ambhas varledades
tomando al randimliantic Rror hectaresa CoOmDp varisbls
dependiente y a los niveles de nltrdgseno como variable
independiente. G probaron los modelos de regresidn
cuadratico, de raiz cuadrada y Cobb-Douglas para determinar

cual ofrecia la curva de mejor ajuste.
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B. HMixima Produccitn Técnica.

Con 1a funcion ajustada de cada varliedad sp obtuvo =1
nivel dptimg técnica, es decilr, la cantidad de nitrdgeno
aplicadd por bhectarea con la que se alecanza la maxima
pratdue s Lon . Matendticamente corresponds al punto mawximo de

la funcidn v se halla cumpliiendo la siguiente condicidn :

I

— 2= 0

E N

0 spa, iguialando a Cerc la derivada parcizl con

respecto al nibtrdgeno.

c. Produccidn Cptima Econdmica.

El pivel dptimo zeondmico, a5 decir, la determinacion
te la cantidad de nitrogeno por hectdrea a aplicar pars que
la ganancia obtenida sea maxima, 2 obtiena matamaticzmente

sumpliends la gondicion ¢

5 Y
Py ————m = P
E N

0 ssa, cuando el praodoecte de la derivada parcial con
respectn al nitrdgens vy el precio dé la sowa {(Valor del
Froducto Marginal} es igual &1 precic del nitrdgeno (Costo

Marginal del factor).
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d. Margenes Brubtos por Hectarsa Dorivados de la Inpculacion,

Maxima Profuccidn Tecpica v FProduccion Optima Egondmica,

Los inhgresos por hectiares de cada variegdad se

calcularon de zouerdo 2 la produccion resultante de 13
inocuwlacicon ¥y de la aplicacion de law cantidades de
nitrdgens correspondientes a Maxima Prodoccidn Téenica vy
Produccidn Optims Econdmica.

Los margenes brutos por hectdresa de cada varlsdad
correspondientes a  Inotulacion, Maxima FProducclon Teonlca v
Froduccidn Optima Economica, se abtuvieron restands de los

ingresos los costos fijoz v variables.

e, fnglisis de Sensibilidad.

El comportamiento de las cantidades dptimas econdmicas
de nitrdgens por hecltares  para ambas varledades, fue
determipado efectuands <Cawbios porcemtuales en los precics
de la soya v del nitrdgens. Las variaciones restltantes ss
compararon on las cantidedes de esle insumo gue originaron
las produccicngs maximas lLéocnicas corrgspondientes a cada

varliedad.



V. RESULTADOS ¥ DISCUSION

B, Agronomlicos

Lps resultados obhienideos de las variables
muestran en =1 Anexo 4.

Los datos corregpendientes al rendimignto
de todas las observaciongs fueran

pstadiasticamente por medio de un analisis

evalyuadas se

por hectidrea
analizadas

He verianza

{ADEVA) en £]1 paguete estadistico MSTAT. Los resultados del

ADEVA se muestran en el Cuadro &.

Cuadreo &, ADEVA para todos los tratamientos evaluados en el

ensayo (El lamorano, 1989).

F. V. g.}. 8. C. C. M. F
Rep. 3 2114908.06  708956%.355 1.98 n.s
A 1 39217.47 I9219.472 0.11  n.s.
B 4 403&736.90 1009184.%226 2.84
AR 3 1194633 .98 2OR65E.496 0.81 n.s.
Error 27 58970404 258175.298

C. V. 12.8& ¥ ¥ Diferencia significativa 31 04
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Este andlisis musstra que hubo diferencisa entre las
tratamientns  (farcrtor A, tuatro niveles de nitrdgeno g
inolucacidn) con un nivel de significacion o de 5 M. Mo se
encontra diferencia significetiva entre laz mepeficiciones
ni entre las wvarisdades Siatsa 194 v Darca (fackor B),. asi
tomo tampooo en la interacoidn entre ambos factores (AR).

El tratamientoc inoculade resultd en promedic estadisti-
camenlte distinte & la ferfilizacisn son © (S0 vy 150 kg de
nitragens por  hectarea. S5in embargo, resultd igual a la
fertilizacion con 100 ko fde nitrdgenc por hectdrea. La gi-
fergncla sz determind con la prugbs estagictica de separa-
cidn de medias Duncan, con 5% % de significesidn (Cuades 7%.

Ezsig mismo analisis efegtuads sobre la variedad ZSiatsg
174, indicd ogue no hubo diferencis sSignificativa entre

ninguno los tratamientos {Cuadro 8).

Cuadro 7. Duncan para btodos los tratamientos  evaluados en

el ensayd {El Zamorano, 1989,

Tratamiento FMladia
inooculacion 2157 .70 &
100 o=~ ha 4858 23 AR
O kgs.—M/ha 4444 .45 E
150 kos.~n/ha AF7TE 41 L34
=0 kas. M/ ha 4Z18.77 B

Lr
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Cuadro 8. ADEVA de los tratamientos de la Varisdad Siates

174 (El Zamorano,1989).

F. ¥ g.1l. 8. G- C. M. F
Fep- I 1720842,.12 A40280.708 1.22 M.s.
Trat. 4 1838035.14 A564208.7846 .89 NaS-
Error 12 LRFEGTD, 17 o24424 . 399
Total 17 10071972, 44
c. V. 15.74 %
En el Cusdrro %.- =& presenta £l anzli=sis de varianza

para la variedad Darce. 88 encontrs diferencia entre los

tratamientes con 3 4 de nivel de significarcion.

Cuadre 2. ADEVA de los Lrestanientos de I1a Variedad Uarca (El

Zamaranc, 198%),

F. %. g.l. g. C. C. M. F
Rep. A 1127801 80 ETORER. 868 .91 [ I I
Trat. 4 AL R BIFAI3.934& 4.23 *
Errer 12 ZELZETE.18 1947046 . 2465
Tetzal 17 4824012 .55
C. V. F.91 &

L.as medias de los treatamienttos faeroen tambien seporadas
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por medic de la  pruesba Duncan (Cuadro 10.3. El tratamiento
inoculada vy la Tertilizacidn con 100 kg de nitrdgeno por
hectarea resultaron,; en promedice, estadisticamente iguales

entre =i ¥ diferentes del resto de los tratamientos.

Cusdro 10. Duncan para las medias de los tratamientos de

la Variedad Darco (El Famorano, 1989).

Tratamiento Media
Incculacidn 5124, 50 (4]
100 kgs.—-N/ha S1935.02 A
30 kgs.-N/ha A415 44 B
& kps.~n/ha 4375.41 B
180 kgs.—~N/ha A272.34 B
a = 3 %
Barni, B(Benzalves y Bomer (1978), no encortraron

diferencias &n la aplicaclion de seis niveles de ures,
resultados que contrastan con  1os obtenldoes en 21 andlisis
realizado con la wvariedad Darco. 5S5in embargo. estan de
afuerdo con lo= obtenidos de la variwedad Sistsa 194.

l.a aplicacidn de inotulante & la wvarliedad Daren,
ofrecid @1 mayor rendimiento de grano por hectérea. Esto

cognfirma la imporktancia de la inpculacidn anteriormente
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citada pror Dadson vy Acquaah (1984), siendo solo comparablie a
#lla 13 aplicacion de 100 kg de N/ha., Tanto en  1a
fertilizacion nitrogenada comp B la dimpoplacidng, se
encontrd  tespuestas significativas selo con la variedad
Darco. bas aplicacioness de feriilizante =2 incculante en I=
variedad Siatsa 194, no tfuvieron estadisticamente pingln
efecto =) el rendimiento, L.a diferentia en el
comportamiento de ambas variedades debido a la aplicacion de
dichos insumos, pusde deberse a 18 mayor sensibilidad de la
variedad BDareco sl fertilizrante o & 1la mavor egpesificidad en
s relacidn con las cepas de Rhirobium japonicum.

For otro lado los coefticientezs de variacidn (C.V.)
resul tantes indican Hue el srperimento SREL:)
satisfactoriamente llevado yv5 gue son similares o inferiores
a las obktenidos =n abtros  gnsayes de fertilizacidn e
incgulscidn en sova (Salimas 1973, Jimenez 1978 v Barmi,

Gonzalves v Gamez, 1978}.

B, Econdmicos

1. Curvas de Mejor Rjusie.
Ls curva de mjor ajuste para la respuesta en
rendimients (kg de grant por hectéres) resultante do la
aplicacison de los cuatre niveles de urea pars la varisdad

Siatsa 194 fTue2 dada POV s funcicon cuadréatica. E1
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coeflciente de deterginacién (R2}  fue 28 X, Los pardamebros
para 21 efecto lineal y cuadritico resultaron sionificativos

al % %. La ecuacidn gue describfe esie nodelo =25 =

-

¥ o= 4185 8 ¢+ 148.F N — CO-105 N2

donde:

¥ = Rendimisnto en kilos de grang
pur hegtarea. Variable dependiente.
M = Kilos de nitrdgens aplicads por

hectirea. Varlsble independiente.

En 2]l gaso de la variedad Darco, s& obtuvo Ltambidgm una
funcion cuadratica con 34 % de coeficients de determinacidn
(Rr) v parimetros para 8l efecty limeal v  cuadratico

significatives al 2 #%Z. La ecuacidn correspondiente o este

modeln 25 ¢

o= 42F1L7 4+ 2012 N - 0,128 M2

donde:

Y = Repdimiento en kiloce die grano
por hectirea. Variable dependiente.

Kilos de nitrogeno aplicads por

=
I

hectirea. Variable independiente-
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l.az Figuras 1 v 2 describen ambas  fTuncicnes de
productidn expresadas potr cade dne de sws scuacicnes.

Estas funciones de produssiss suestran el cumplimdlento
de la ley de rendimientos decrecientes vy concuerdan con la
amplia aevidencia experimental citada por Rishap y Toussaint
(1982) trabajando ¢on pasto Sudan vy nitrdgzrno en Caroling
del Marte. Earl v Doll (19482), citedps por Doll vy Orazem
{1978}, confirmaron tambidn el cumplimliento de esta ley
estudiando la respuesta de mair a fertilizacidn nitrogenada
en Missmiri. Los resultados obtenide=s por Salines (19735}
también gwpresan  la ley de rendimigntos decrecientes =n la
fertilizacisn & inoculacian de soyva en Turrialba, Costa
Fica. Los coeficientes gorrespondientes & las variables
nitregeno a4l cwadrado (M2} amn negativos.  Eastp implica que
una  ver alcanzada  la masxims  producclon de grano (maxims
produccidn fecnica) mediante la aplicacian de olerts
cantidad de fertilizante, occurre una disminucidn de la misma

& aumentos adicionales de dicho insumo-

2. Magima Produccidn Téonica.
La cantidad de nifrdgena aplicada par' hectdrea que
resllta 2n 1s madima  produccicn de  la varieded Siatsa 194

I=1=3=
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Figora 1. Funoién de produccién de la variedad Darco en respuasts
a la fertilizacion nitropenada (Kl Zamorano, 1989)
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Y = H185.05 + 1L&.3F N — G.100 n2

R Y

——— o= 15,35 - G.21 N
& M

& Y

— = {}

& N

0= 14.FT — 0.21 H

M=77.82 kgs. N /ha

a maxima produccidn bécnica para la variedad Darco

rasultd =nt

¥ = 4231.48 + Z0.12 M —~ O.1328 M2

&Y
wemann 2 ML IR = 0LEDE N
& M

K7 o oa 2
- P E 7Y~ 0082
—— = {3}
5 on

0= 20,12 «- Q.23&6 N

M =78.58 kgs. N fha
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5. Produgeion Optima Econdmica
El nivel dptinmg econdmico, #5 decir la tantidaed de
nitrdgeno gue se debe aplicar al culfivo para ebtener 13

maxima ganancia es:

Fara la variedad Siatsa 194,

¥ = #183.53 + 1&.3 N — O.1035 N

DY = P. Y

VY o= (351(8183.5 + 1653 M o~ 0105 N}
VY o= 190678 + G70.0 N - X7 N2

5 Y

- = FTG.5 - V.4 N

E N

&Y

rarapn TG PN

& N

BY0.8 - 7.4 N o= 12,88

N = 7V5.35 kgs. N /ha

Fara la variedad Darco,

Y = 4231.88 + 20.12 N — 0,128 N2

VY = Py ¥

VY = [553(4231.68 + 20.12 N - 0.128 N2}
VY = 148108.8 + 704.2 N - 4,48 N2

&Y

-_——— = 7042 - H.956 N
5 N



S

Y
B2 F‘N

£ M

1z2.88

il

73,2 — B.FSH N

W= 77.10 kgs. N /ha

donde :
VY = Valor de la produccion.
Fy = Frecio de la soya, L. 12,88 por 45.43 k9.
P = Frecio del nmitrdgenc, L. 33 por 45.45 kg,
Les dogiz aptimas  para las tios variedades son

practicamente lguales. Estae se explica debido a gue el
precio de la sova es bastante mayor al  del nitrdgenc. En
pste case  trabajar gn 21 nivel optime técnico resulia casi

tan conveniente como hacsrls en 2] nivel dptimo econdmico.

4. Margmnes Brutos por Hectarea Derivados de la
Inoculacidn, Maxuima Froduccion Téconica v
Froduccion Optims Econdmica,

Los costos fijos no cambian frente a wvardacionpes en la
produce 1sn ni gyt los niveles de  fertilizacidn o
inpeuylacion, resultando iguales para  todes los  casos. E)
Cuadro 11 detalla los rubeps gque lo componen.

Los margenss birutos de cada variedad para los niveles
maximo Lécnico, Oophimo econdmico Y para 1a inoculasclion se

imdican en los= Cuadros 12 al 17.

Los margenes  brutns correspondientes, a la produccidn



Cuadro i1. Costos fijose per hectarea de la
produccison comercial de sova
(El Famoranda, 1989).

R A A e L LA M T b el WA HHH HH A a0 am L ey s bk B R A B R R R e b Ak min

COMCERTC Cantidad tlUnidad Frecic VALOR (L)
MAGUINARIA
Aradol Q.80 Hor/taq 19.27 15.42
Rastreados Q.70 Hor/Maq 19.27 13.4%9
Surcadot 0.&65 Her/sMag 19.27 12.53
Siembhral 2.90 Horshag 19.27 55.88
Aspersionesy¥ 0.30 Hopr/Mang 19 .27 9_4H4
Cogsecha¥¥ 1.40 Hor/Marg z7.19 94.87
SEMILLA BO.OOD Ky G099 FE.20
HEREICIDAS
Prowl Z2-50 Lt/Ha 28.480 71.50
INEECTICIDAS
Lorsbant 2.00 Lt/Ha Z5.00 30.0G
rMaMO DE OBRA
Fajarers 14,00 DissHom L. B4 o L
Aplic. agroguim, Z2.00 DiasHom b. 44 is5.28
Sliembra 2.0C DiasHom L.54 13.28
Cosecha Z2.0C Dia/Hom &.54 13.25
Asist. Tec. &.00 Hor/Hem A4_17 33,348
INTERESES
18 sobre costos fijos
en 4 mesgn 79.30
TOTAL COSTHE FIJOS &7 .98

)

L — T T — e i i ) P Y S ——— — — T T T 7=+ ) Y P s s

¥ Tractor J. Deere 2030.
3 Combinada J. Deeres 4400,
$rx Dos aplicaciones-



Cuadro 12. Maroen bruto,

ingresos, castos fijos vy

variahles de la variedad Siatsa 194, al
nivel de maxima produccidn teécpica- (Ha)

(El Zamborano, 19291

COMCEPTO Gantidad Unidad Frecia WYALDR (L
INERESOS 4818,.19 kg Q.77 FT09.94
COSTOS F1J0S ST LHF3
COSTOS VARIABLES

Mitrageno T2 En .28 21.73
Transporte 1-77  Her/Mag 2E.00 49 .54
Procesamisnto 481310 [ofm] Q.28 1XF4%.07
TATAL COSTOS VARIALLEE 1320, 34
MARGEN BRUTQ 1&81 .65

b A L T T e ey LAY L Y T e e e el L o T e

Cuadro 135. Marden bruio,

e M e A i,

ingresos, costos fijos v

variables de la variedad Siatsa 193, al
rivel de adptimo econdnmico-{Ha)

(El Zamorano, 1789).

COMCEFTO Cantidad Unidad Frecio WVALOR (L)
THERESDS 4817 .23 Kg Q.77 ZIF0T.27
COSTOE FIINS GO7 . P33
tOsTOS VARIABLES

Mitragens F5.530 g Q.28 21.14¢
Transpor e 1.77 Hor/Mag 25,00 45 .55
Procesamiento 4817 .35 g a.28 1548.8%
TOTAL CRsTOE VARIAEBLES 1417051
MARGEN ERUTO 14681 .83




Cuadro 14. HMargen bruto, ingrescos, costos fijos v
variables de la variedad Siatss 194
producida mediante inoculacion. (Ha}

({El FTamorano, 158%9).

P — — s ) i —
T ————— PR

COMCEFTO Cantidad Unidad Precit VALOR (L)
INGRESOS ala0.70 Ka 0.7 3FL4.19
COsSTOS F1J05 SOT .93
COSTPS YARIABLER

Inoculante e &0 LB 2.56 1-%249
Transporte 1.88 Hor/Mag 28.00 52.&4
Frocesamiento S150.90 ha G.¥E 1342 .25
TOTRL CRSTOS VARIABLES 1494645
MERGEN BRUTO 18s1.83

it Lta s T i U e ] 0 ] et Bl L Sy e e e =it LA S TE e et e kel LA AN M T e ek A L i i T 1Y e

Cuadra 15. Margen bruto, ingresos, costos fijos
variables de 1a variedad Darco, al
fiivel de maxima produccion técnica. (Ha)
(£l Zamorann, 198%).

e T Ty e e A gy oy e oy e e LA LA S ey e e L L L,

- — v

CONCEPTO Cantidad Unidad Precic VAaLGR {L.}
INGREGDE SOZ=E. = Faig O.7F7 FB&T7 .19
COoOsTOS FI1J08 BEDT.F3E
cOosTos YARIABLES

MNitrdgeno 7H.40 £0 OL.28 2Z2.01
Transporte 1.84 Hor/Mag 282.00 ol.52
Frocesamiento SC2e .35 Kg S.28 0 140625

TOTAL COSTUS VARIABLES 1472.78

LA e e kbl Lkl L L ey v ey e bk B B . o s 7 e b A L L

A b B -

MAERGEM BRUTO 1779 .48

i - —— —

e A o L — — Y ey o [k LA T e e 8 L



Cuadro 1&. Margen bruto, ingreses, cestos fiios v
varisbles de la variedad Barco, al nivel
tle &ptimo econdmica.{El Zamorano, 1983).

o — tan ——

— . ——— ——— — Ay

COARCEFTO Cantidad Unidad Precio VALOR (L)
INSRESOS SOZZ .08 kg 0,77 E8LA.9T
COSTOE FIJOS LUV .23
COSTOS YARIAPLES

Mitrooeno 77.10 kg Ly 21 .80
Transporie 1.84 Huor/Mag Z8.0G 21.52
Frocesamiento ooR2 .08 Fg .28 1404.18
TOTAL COSTOR VARIABLES 1473 .30
MARGEN BRUTO 1779 .74

Cuadro 17. Margen bruto, Ingrescos, costos fifos vy
variables de la variedad Darco .
progucida medliante incculagidn, (Ha)

(E1 Zamthranc, 17939).

e el T — — - s — e LA Ly pry e e e bk B L ey —

LOMEERPTO Cantidad Unidad Precio VALOR (L)
IHNGREESOS 21958 G2 Eg Q.77 4000.35
COSTOS FIJOE &07 . R
COSTOHS VARIABLES

Inpculants O &0 Lb 2.88 1.54
Transporte 1.90  HoesMag 28.00 B3 .20
Frocesamients 3195, 32 kg .28 1434.75
TOTAL COSTOS VARIABLES 150%. 48

- — — L L T e ke L T 1T e e e A L L B Ty iy 8 [ Y g ] AR

MARGEN BRUTU 1885.14

A T T e L L T ke ld T 1 ] G Ly T ) Lt LS Y N T T e e L B B T T T e e bt L TE BT oy
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aptimé ecpndmita son ligepramente superipres a 1ns derivadps
de la midxima produccion técnica de ambas varisdades. Esto ge
debs2 a la estasa diferencia entre =zuz  dosis Adptimas
correspondientes cen las cuales se obtienen volgmenes de
produccion  ligeramente maypres para el nivel de éaptima
produccion tecnica. Los costos variables resoltantes
presentaron un comporiamiento similar, siendo  Isvetsnte
menores cuando se trabaja con las dosis dpiimas scondmicas.

Ein embargb, los méargenes brutos cobtenidos mediante la
aplicacién de incculante, wson considerablemente mayores a
los resultantes de la Tertilizacidn nitrogenada  trabajande
e €1 mivel Sptime economico {(11¥ con la variedad Siatsa 194
w &% con la Darco).

Eztos resultados concusrdan con los encontyados por
Jagquez gf #1. 11984) =20 Aguas Calientes, Méwico; donde so
erncontrd gque lzg inoculacidn con produttos especificos en
eaya, caust rendimisntos significativamente mavores a los
vpbtenidos  gopn fertilisacicn nitrggenada. Dadson v Acguacsh
(i%84), =nocontraron tambiéen gue la  inoculacidn  rezsultd el
tratamignto mas econtmicp en la proviuccion de gsaya en la
savana syur de Shana. For otro lade, Jdiméne: (19781, an un
wgstudio realizado en Costa Rice, hace ver la conveniencia de
la inotulagion respecto a la Tertilizacidn nitrogenada en

sbya en términos de menor costo v facilidad de aplicacidn.



42
3. Analisie de Sensibilidad.

E1 analisis de senzibilidad (Cuadros 18 v 19) indica
gque a disminucionegs en &l oprecio de 1a coya ¥y &
egncarecimientos del nitrogeno, las dosis sptimas econdmicas
disminuyen. For otbtra parte, estas dosis aumentan a medida
que #1 precic de la sova sube v 81 drl insumoc baja,
acercandose a las dosis de mAxima produccion técnica.

Sin smbargo, laf primeras nuncd exceden a lag  segundas ya
fque cantidades superiores & las dosig dptimas técnicas
ofrecen producciones marginales negativag {Bishop v

Toussaint, 1982).



Cuadro 18, Cantidades dptisas erondsiras de pitrdgen
8 cambies en los precios del producin v e
insumn para 13 yariedad Siatea 194 {Rg de
(El laanrane, 198%)

0
i
Hita}

....... v

frecio de la Sova (L)

Y =10 101 SPLIpS

.06 3L 3500 FEW

4204

tnm

uuuuuuuuuu

e ALl TR TG TR AT

300 1574 MU TR TRE TR

Precie #1551 1480 TRAG YRR YRR TSR
Nitrfigeno 12.88  T7R.4% 73,67 TL.ET Th.OT
Ly -1 1991 TOTE O TARE TAULE Th3E
-1 .02 ThOF TRIZE TRDY TR

- &tk L5 ThFX O ThABE AT TR

..... =

70,28
13z
T5.94
78,14
7638
74,40
AT

Punto de Koxiea Preduccidn Téenics = 77.87 Kg de XiMa,

Cuzdri 1%, Cantidader Gptimas eccefaicas de mitréngen
a Cashins en 1ot precios del products v e
imsuss para la variedad Daree [Kg de HiHa
{E] Izacrann, 19394

o
l
[

------ - -

Precio de la Goya (L)
rius ~E1 i ¥
2300 3150 Th.H P ]

oY 20061 1572 TR Te2T O TELHO
T a7 .3 TESSR TRJI O Th.ES
erecic #1548 FaEE TELTE TR2E 0 7TL0%
Hitrégeno 17.88  FABO Trae TILE TN

o T e ek ] e

it =15 3 T W T T T

-8 0 TLIY TaAr T8 T
-40% i Thes TR A2 TR

Funte de Wixiss Produccién Téerice = 7.6 Fg de N/Ha.



Y. CONCLUSIOHES ¥ RECOMENDACIONEER

A. Conrlusisnes

1. No existen diferencias en Lérminos de rendimients entre
las variedades Siates 194 y Darco,

2. La variedad 8iatsa 194 no responde & aplicaciones de
tertilizants nitrogenado ni a inpculacion.

. La relacidn imsuma —  prodocto presenta 1Ia ley de
rendimisntos decrecientes v las tres etapas de preduccitn =
través de una  funcidn cuadratics. La marimizacidn de
margen brutoc 22 halla en la ehtapa 11 de ls Ffuneidn de
prodfuccidn. Mo s beneficioso operar en la etapa IIT can
ninguna gombinacidn de recurses, por &) contraric, s
agrondmica y econdmicamgnte irracisnal.

4., La produccidn comgrcial del cultivo, puede soportar

variaciones considerables 2n l1os precics del producto v del

insuwmne.
B A pesar de aue ambos trztamientes generan rendimisntos
estadisticamente iguales, la inoculacidn & bacterias

fijadoras del genera Bhizobium japonicum ofrace mayor marden

brreto que 21 nivel dptimoc @candmica e fTertilizacidn

nitrogenada.
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8, Recogmendaciones

Debida al mayor margen  bruto oblenido v & su menoe
costo ¥y facilidad de aplicagidn, se recomienda wbilizar
inoculantes especificos para la preduccidn de soya. La
fertlilizacidn nitrogenada se justifica aolc cuands [no haya
disponibilidad de inoculantes especificos, debiendoaes
apllcar vnicamente las doris Gptimas econtmicas que
garanticen la maximizacion de beneficios.

Los resgltados v caonclusiones del opresente estudio
debardn s2r apoyados por estudieos futurpm a relizarse en la
reqitn, para poder frecer regomendaciones mas conftiables

qug midan las variaciones clim&ticas, sdaficas, etc.




V1. HRESUMEN

£1 cultive de la soyva es de gran importancia en la
produceion de concenbrados para alimento animal y de acei-
tes para consumo humano, debido ai alto porcentaje de pro—
teina vy grasa =n =us semlllas. S ha determinado que el
nitragenc es el principal responsable de estas cualidades
proteicas, asi como del crecimiente b desarrolio
tisiwlougicos en gens— ral, provenga este de fertilizantes o
por medic de fijacidn simbistica.

La finalidad del presente estudin fue determdisar si la
inogulacisdn con  batterias filadores del género Qhizoblum
laponicum ofrece mayor beneficio econtmico que el nivel de
méximo bBeneticin de la fertilizacidn niltrogenada de las
varisdades Siatsa 194 y Darco en las condiciones de sueloc vy
clima de la Escuela Agricola Fanamericana.

Para tal efecto, se aplicarpn un  inoculante sepeciflco
parsa soya ¥ tuabtro niveles de nitrédgeno 2 /7 30 / LOO /
153G KgsfHa e forma de urea.

l.az dosis dptimas econdmigas obtenidaa fueron 75.35 Hg
de MN/Ha con la wvariedad Siatsa v 77.13 HKg de WN/Ha con la

Darco.

El estudio indicd gque a pesar de que los rendimientos




a7
derivados de la incculacién ¥ las dosis gpltimas econdmicas
resultaron egstadisticamentes iguales, los margsnes brutos

correspondigntes fueron supericres con la inaculacisn.
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fneao 4. Rendisfentes [Fq) obtemidos en el experisento
{E1l famarano, 19891,

Aad HH P R L e b R M T - - -

PARC. REP. UNID. D0SIS  FLAST. RENDIN./ IIhE REND. R RENR.JHA

Bus, EIP, PARCELE  BUMEDAD 14T Hus, Ly,
1 1 T B By LR48,90 14,30 229047 5724.EH
r IR 50 77 1Me.sd 11401 166376 3244.98
b I S 100 104,00 [LOR 19,15 3297.83
401 ™ 150: 77 1301.10 11,08 1BTA.TO 394,08
LI T I £7 054,80 11,30 2845.%7  G69E.38
PO S () ] 3 1578.80  11.08  1994.87 3505,19
71 1 50 75 156,30 10,34 4977.62  3855,25
A1 18 106 £2 183300 L0 219333 530605
9 1 19 159 700 1384.36 10.94 1FTLLM 39§67
w1 Tlé 1 g2 188330 11,37 AMBLE 895503
i o 1 0 & 150,00 10,8 2152 45502
iz M 5 LB 175,00 1137 ZHRLE 4RI
i3 2 1 104 g5 1772.20 11.2F 209,33 SO9B. 46
2 I 150 74 022,80 11.99  Z3eL.A) £9E9.44
15 2 15 1 ST 16350 11.9%  1305.00  SMM3.7
15 2 Té ] 70 1921.90 1270 203,85 47210
17 oz N 59 7T4owerl.0b 1L 73LEL0S 4R9AMO
82 T8 15 70 ee5.50 LL37 2050.73  4334.48
702 1% 150 FhO172.40 11300 IR 1At
m o2 I [ 58 1743.5¢ 1415 21B9.65  4830.11
3 N 0 78 15%1.00 1241 183931 383,13
7 3 1 50 75 196040 13,09  P09A.68  HI9LW
2701 1 100 g 1789.70 1353 LESL.35  47EL.%E
Moy T 159 B2 1997.40 1300 15105 39348
2% 03 T5 I S 179000 13,24 1892.75% 481,49
W3O ] S 5 IO S B r LT 0.+ R v - )
7?3 on 0 77 OIR3AEE 15,50 Z233.67 43530
2 3 18 100 TEo 2M98.40 TILS0 2ETH.IL S2RL.E0
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