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I. INTRODUCCION 

La 5oya (GJicine m..:..x. (L.) Herr.J puede convertirse en 

un cultivo de oran importancia a nivel centroamericano 

dehido a las mfiltiples ventajas que esta leguminosa o-trece. 

En Honduras se han hecho varios esfuerzos por parte del 

Ministerio de Recursos Naturales, para incentivar la siembra 

de esta leQUminosa en el pa,'.s, 

producción actual de este grano. 

con miras a aumentar La 

En el año 1974 se hicieron es-fuerzas por aumentar la 

producción de soya paro no •• lograron resultados 

satis-factorios, quedando sin e-fecto el plan de expansión de 

este cultivo. En el año 1988 &e sembraron aproximadamente 

300 hectárea& de soya en todo el pais. Los pronósticos para 

este año indican que se lleQará a una e-xten&íón de 4-000 ha 

cultivadas. Como dicha cantidad no satisface la gran 

demanda existente en el país, el Gobierno de Honduras deberá 

importar para este año la car,tidad de 40,000 toneladas 

rnétrica.s de soya para aballotecer la d,.m;o.nda interna, 

principalmentw de las +ábricas de alimentos conco:mtra.dos y 

de productos grasos, como aceites vegetales entre otros. 

La soya as de gran importancia para la alimentación 

humana por su alevada cantidad de proteina de buena calidad 

que puede ser usada en la dieta de los hebitentes del pai&. 

Tomando en cuenta el problema grave de d&&nutrición ya 

ttx i stente en :i:on,.s rurales, se podri" opta.r por la 

incorporación de la soya en la dieta de per~onas de pocrni. 

recursos y contribuir en algun" +arma a mejorar su 
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nivel nutric:ional. 

Con base .. n esto-s argum-entos podríamos deci, que los 

que result.rr-ian beneficiados con la introducción de este 

cultivo serian los pequeños productores. Se supone que la 

mejor -forma de incorporar la soya a la econ0111.ía -familiar 

campesina seria introduciéndola en asocio con otro cultivo 

que sea conocido. Cabe mencionar los bene-ficio-s que trae la 

asociación de grrunineas con leguminosa, ya que la capacidad 

de -fijar el nitrógeno atmos-férico y llevarlo al suelo hace 

que la asociación presente mejores resultados en cuanto a 

rendimiento y mejor u-so de la tierra, 

Razón de Equivalencia de la Tierra. 

que se mide por la 

Los objetivos del presente trabajo de investigación 

-fu,.ron= 

1.- Evaluar el comportamiento de cultivos asociados -soya

maiz y -soya-sorgo en términos de rendimiento y de Razón de 

Equivalencia de la Tierra {RETJ _ 

2.- Estudiar el ..-fec:to de varios factores sobre algunas 

características agronómicas de la soya cultivada en asocio 

con maíz y sorgo. 

3.- Evaluar el posible grado de aceptación de los cultivos 

asociados soya-gramíneas por parte de pequefios agricultores. 



II. REVISION DE LITERATURA 

A. Hlstoci-a, ocioeo, ''"'OS- e lrnpoctaocia 

Villolobo!i (1981} mencion.._ que 1;, soya (Glydoe m.a.it. 

<L.J Merr.l constituyó un cultivo de gran importancia en el 

Oriente desde tiell!POS remotos. A pesar de no conocartia 

exactamente el centro de origen se considera. que la 

domesticación de la planta se re•li~ó en el este de Al:;i a, 

posiblemente en 1• China y Hanchuria. Posterior,nente se 

ext•mdió al Japón, a la India, y regione5 tropicales como ¡., 

isla de Java. Fue introducido en los Estados Unidos a 

principios 

!iiglo XX. 

,., siglo 

Según t1at1>0 (19611 

XIX y a Europa a principios del 

,. soya ..-s orioina.ria de las 

regiones centrales de la China. Su cultivo se extendió 

desde tiempos r .... otos por todo el Oriente, e-,;pecialmente 

China, Japón y Manchuria; más tarde se ~e,6 a cultivar ~n 

Rusia, Siberia, países Balcénícos y en los Esta.dos Unidos. 

Actualmente se cultiva en paises tropicales de Asia, Africa, 

América del sur y Central. 

Probtit y Judd (1973), ., o.-ig.,,n " 

importancia de la soya, se"alan que e~ nativa del este dü 

Asia siendo uno de los ~ultivos más antiguos y ~ás 

importantes de esa área. Los chinos usan el gr.a.no para 

conswno humano, consumo animal y ciertos usos medicinales. 

Este cultivo está considerado como la principal ~ucnte di? 

aceite y prot1>ina. para consumo humano a nivel ~undial. 
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Según Delorit y AhlgE>rn (19b7J los usos de la 50ya se 

pueden dividir en tres principales, lo.. industriales, 

alimenticios y forrajeros. Dentro de los usos industriales 

la elabor«ción d.. jabón, plásticos, pinturas, 

glicerina, pegamento, lubricantes e insecticidas, entre 

otros. D=tro de sus usos para la alimentación humana están 

la elaboración de harina de soya, salsa de soya, dulces, 

chocolates, margarina, aceites para cocinar, leche vegetal, 

semillas asadas y verdes entre otros. En lo que respecta a 

los usos como forraje están la elaboración de heno, 

ensilaje; puE'-Oe usarse para pastoreo y del grano se obtiene 

la harina y torta de soya. 

B. Boíáoi c:a 

Seg>:in Villalobo:s 11989) la soya es una planta erecta y 

ramificada que varia en altura y precocidad se,gún la 

variedad. casi todas las variedades mue:stran pubescencia en 

los tallos, hojas y vainas. €1 tallo es herbáceo, erecto con 

un promedio de altura de 50 cm a 1.Sm, ramiTicado y con 

Él sistema radical 

está constituido por una raiz principal de donde salen 

raices secundarias que se ramiTican profundamente. El 807. de 

las raices se concentran en los primeros 15 cm del suelo. 

Asociadas a las raíces se encuentran las bacterias Tijadoras 

de nitrógeno atmosTérico del género Br:adyrhizohium; gracia.« 

a lo cual la planta obtiene el nitrógeno necesario y la 
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bacteria recibw a cambio carbohidratos para su desarrollo. 

Las hojas dw la soya pueden ser de tres tipos, 

al Dos hojas inmediatamente después de la oerminación de la 

seaiilla, cada una corresponde a una ~itad de la semilla¡ 

también se la• conoce como cotiledonales. 

bl Dos hojas con lámina simple después de la• cotiledonales. 

e) Hojas compuestas trifoliadas, que son las de-finitivas y 

características de la pl;onta. Estas hojas pres .. ntan -fo..-ma 

ovalada o lanceolada, anoosta o ""cha según la variedad. 

Las flores son perfectas¡ es decir, 

seKUales masculinos y femeninos en la mi~ma flor. El cAli~ 

está -formado por cinco sépalos de color verdoso y muy 

pubescentes (con vellocidades). La corola est~ constituida 

por pétalos de color blanco o púrpura y mido alrededor de un 

centímetro. Est• flor apareco on las rutilas de las hojas o 

,.n el Apice del tallo, formando parte de inflore<oeencias 

racirtosas. Eo cuanto a la reproducción, la Tlor s .. 

autofecunda, y "e produc.., menos de i:,:. de crt12:"-"'Íento• 

natura.les. Este porcentaje varia un poco de acuerdo con el 

tipo de cultivar o variedad, y con la r"'9i~n donde l~ pl~ta 

se encu,.ntre. 

El fruto de la soya es una vaina de color amarillento 

pubescErnte que mide de 3 a 5 cm de largo y •lrededor de 1 cm 

de ancho. Cada vaina puede contener de uan a cuatro 

semillas. Segón el tipo de cultivo, una pl..,.ta de s.oya pued• 

tener al rtismo tiempo vainas jóvenes, maduras, flores 
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marc:hitas y brotes -floral,a,s. 

Las semillas son de -forma ovalada o ,a,S-f~rica; el color 

depende de la variedad pueden ser negras, simil<lf"es al 

frijol común o de color café, verde o crema. El c:ol or del 

hilo es negro o ca:fé en di-ferentes tonalidádes. L•• 
variE'dades comerciales tienen un índice de semilla de 12 -

20 gramos por 100 semillas, d,a,pendiendo de las hwnE-dad, 

temperatura y fertilidad del suelo. 

C. Asoectos aqraoómicns 

De<lorit y Migren (1967} mencionan que La soya puede 

cultiv...rse con éxito en una gran v-ariedad dE" suelos. Pueden 

obtenerse rendimientos hasta de 1,000 J<Q:/ha en suelOSJ de 

-fa-tilid-ad relativa.mente haja, pero los mejores result.i.dos 

se obtienen en su,a,los -fértiles ricos en materia orgánica con 

rendimientos de hasta 3,500 kgfha. 

Segun Mateo {1961), dentro de las prácticas agronómicas 

nec1?Sarias para un buen establecimiE-nto del cultivo est~ la 

preparación del terreno, dejando el suelo +irme, 

libre de terrones, basura y malezas. Un pH recom~ndotble 

está entre b.O y b.5. 

Segllil Mateo (1961) la planta de soya se adapta a climas 

muy diversos. El periodo más critico es el de germinación, 

duranue el cual puede ser- muy perjudicial cualquier cambio 

repentino en las condiciones climáticas {heladas o +rios 
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intensos, sequ(a, lluvias torrenciales, etc. J. En cu.onto a 

i;.uelos., la plant• de soya "" poco =i.i,mte, puede adaptarsir 

bastante bien a casi todos. Se recomiendan suelos de 

consistencia media, -fértiles y profW'!dos. La fertilidad de 

los suelos noº" muy import.a.nte como p;u-a otros cultivos. 

La soya puede dar resultado<> l<atis-factorios (l,000 kg/haJ 

incluso en suelos pobres. 

Carl,son (1973) menciona. que al i,;¡-ual qu., otros mienibro,o 

de la -familia di! las legumino¡;..¡,s, la soya puede utilizar el 

nitrógeno libre del aire siempre que en sus ra{c.,.,. tenga l•g 

bacterias adecuadas para tr.-.nsformar ..-se nitrógeno a forma" 

utilizable» por la planta. La semilla debe ser inoc;ulada 

cuando hay problemas con fertilidad en el suelo, si 12s 1 .. 

primera vez 

cultivado soya reci~ntemento. La inoc:u1•ción d,.be hac .. r»e 

mismo dia de 1-a siembra, para asegurar una buftna 

nodul-ación, debido a que la bacteri-a es muy sensible a las 

diferentes condiciones del medio ambiente. 

Jethmalani (1969} (citado por Pendl9ton y Hartwig, 

1973) T""'?Ortó un incre,oento ha~ta de B3 Zen rendimiento 

cuando se inocula la semilla de soya con la bact<tria 

Bcadyrbi:zobi JIIJ 1 AP901 CIID-

con la planta de soya fijando el nitróg&no atmosf~rico y 

convirtiéndolo a forma.s utilizables por la planta. 

!1ateo (1961) menciona que la sep-ilraCión entre sw-co~ 
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de la cl~se de suelo y del clima; cuanto m.a .. alta seA 1 ... 

variedad mayor deberá ser la separación entre ~urcos- En 

suelos de buena -fertilidad con climas -favor-able-s, l• 

separación puede ser de 45 a 60 cm. En 2onas muy cálidas y 

lluviosa.s donde..., emplean frecuentemente variedades altas y 

tardías, la separación entre surcos e.. de 80 a 100 cm. Las 

distancias entre plantas van"" depender de la densidad que 

se quiera ten~r, se recomienda una distancia de 5 a 7 cm 

.. ntre plantas. Esto nos dará un gasto de Sl!!milla aproximado 

de 35 a 45 kg/ha y una densidAd poblacional de 150,000 a 

2:50,000 pl/ha. 

D. FiiaciOn blolóoica 

Bidwell (1979) 

ti.,..,..ra posee un 80 7. de nitrógeno, 

encuentra a menudo en Cilntidad .. s reducidGs .,.,-, los 

organismos, particularmente en las ploll1tas, porque 5ólo 

ciertos microorganismos son capaces de asimilar el nitrógeno 

molecular, convirtiéndolo en +orma utilizabln por ellos. Dw 

estos microorganis,nos hay cuatro grupos principaless 1r1icro 

5imbióticos, que viven en las raíces de ciertas plantas, 

ciertas bacterias del suelo de vida heterotrófica, bacteria» 

+otosintéticas y algunas algas fot~intéticas verde-azule». 

La importancia de la fijación de nitrógeno no puede ser 

subestimada, la ~ayo..- parte dnl nitrógeno orgánico c¡ue hay 



sobre la tierra, proviene de .,.,.t .. proc,.5o. s .. h.a sug .. ri do 

una c:i-fra de 100,000,000 de tonel.adas da N fijadas por año. 

En Norteamérica ,.1 nitrógomo fijado probablem .. nt .. exc,.de por 

un -factor de tres a cuatro a la cantid4d aplicada como 

.fer ti lL::ante. Además d" qu1> el valor 9n .. 1 mercado dal 

nitr6geno -fijado {como l~wainosa.) es de 

de dolares por año en Estados Unidos 

tres mil millone5 

este proceso (a 

d!f .. rencia d .. la fabricación comercial de fertilizant .. ) no 

es contaminante. Es tan importarite la fijación de nitrógeno 

que en la actualidad"-" dedica mucho esfuerzo en inv ..... tigar 

como aumentar la e-ficiencia y las tasas de dicho proc~so "º 

cultivos que poseen dicha capacidad, como las legum-inou..i.s. 

están experi~ll!ltando 

producir por selección y modi.ficaciones gen~ticas, nu..va» 

asociaciones ~imbióticas para que los cultivo~ important<M> 

como cereales, que ahor.a no fijan nitrógeno, sean capaCe5 dR 

hacerlo_ Si se tuviera maiz o trigo fijador d1> nitrógeno, &l 

ahorro que se tendria en co .. to y esfuerzo al no fertilizar 

con el elemento seria inestimablw. 

Burns y 1-!ardy (1975) IDencionan que la capacidad de le~ 

legu~in~sas para fij-ar nit..-Ogeno atmosférico se conoce d...,.de 

1833, aunque desde ante,¡; se ..,,bia que las leguminosas tenian 

la propiedad de enriquecer el suelo. La fijaciOn ocurre por 

la asociación simbiótica que establece la planta con alguna~ 

bacterias de la familia Rhizobiaceae. E5tas bacte..-i as 

infectan las raice-s de las plantas e inducen la formaci6n de 



'º 
nódulos radicalc:5, en el interior de los cuales se realiza 

la -fijación, con la intervención de la enzima nitrogenasa, 

locali:z;Ada en el interior de los rizobio5. Las bacterias le 

ceden el nitrOQeno -fijado a la planta y a su vez esta le 

suministra a la bacteria los carbohidratos que promueven la 

eneroia necesaria para el proceso de -fijación. 

Segun Bidwell (1979), la5 primeras indicaciones de que 

las plantas podían -fijar nitr6,;¡eno del ai.-e se obtuvieron en 

18:S:S por BoU55ingault, quien demostró que las leguminosas 

pueden aum1>ntar la cantidad de 1'12 del suelo. En 1886, los 

fisiologos alemanes H. Hellriegel y H. Wilfarth demostraron 

'"" en los nódulos de la• 

leguminosa.as eran las respon~bles del procft'So. Las plantas 

sin nódulos o que crecían en suelo e .. terilizado eran 

incapaces de fijar nitrógeno y no podían dvs.arrollarsec en un 

suelo deficiente da @Ste elemento. Las leouminosas son •l 

orupo principal de plantas nitrooeno 

si mbi óticament<?. 

Vest et al. (1973) mencion..n que los rizobíos son 

bacterias del .. uelo, car•ct•rizadas por ~u habilidad par• 

infectar las leou~ino,;as e inducir la formación de nódulo• 

-fij,.dores de N2 •n las raiCe1'J aunque en alouno1' ca5o!I 10 .. 

nódulos s.. forman en 

Ae1>chynomene. 

el tallo, como en Sesbani.a ' 
Según VC"$t et al. {1973!, los rizobi~ .. on cap~celi de 

vivir heterotrO-ficainente en el !luelo. En ..... t .... condiciones 
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las cepas de rizobios varian en su tolerancia al calor, a la 

deficiencia de humedad y a los niveles extremos de pH; lo 

cual afecta la habilidad de las cepas individuales para 

sobrevivir y persistir en el suelo en au:senci a de 

leguminosas hospedantes. Una vez que la legwninrn.a inicia 

el crei::imiento, en su rizósfera se crean condiciones 

favorables para la multiplicación de los rizobios. 

manera se inicia el procesa que condrn::e a la ,:,imbiosis. 

Vest et al. (1973} mencionan que el proceso de 

infección ocurre por los pelos radicales (el mani es w-,a 

excepción}. Los rizot,ios penetran, a través de un hilo de 

infección, el hilo de infección crece dentro de la corteza 

de la raíz, lo cual permite Que los rizobios penetren en las 

células corticales. Estas células, junto con los rizobios, 

empiezan a multiplicarse y eventualmente -forman el nódulo. 

Un nódulo completamente -formado puede ser de do~ tipos, 

dependiendo de 

indeterminados. 

la especie hospedante: determinados e 

Loo n6dulos determinados tienen un 

meristema de vida corta y son de -forma es-férica, en t.anto 

que los nódulos indeterminados tiene,n un 

persistente y son de -forma alargada, y pueden ser 

rami-ficados. Lns rizobios presentes en los. nódulos son 

ple01nór-ficos y se conocen como bac:teroides, los. cuales 

contienen nitrogenasa. En una membrana peribacteroide 

pueden haber incluidos de uno a ocho bacteroides. La 

le9hemoolobina se localiza -fuera de las células bacteroides, 



y de$de alli cumple la funciOn de su~inistrar oxigeno a 

estos organismos aerObicos a la vez que mantiene oxiQeno 

1.ibre a niveles bajos. 

Vest et nl. (197'3) mem::ionnn que admnás de ln ...,er,;iia 

para la formación y el mantenimiento del nódulo, ,. 
actividad de fijación de nitró,;,eno tambien depande de un 

suministro adecuado de carbohidratos por parte de la planta. 

El suministre d,. los carbohidratos vari" con ,.1 ciclo da 

vida d,. la planta. Durante la fa•a veoetativa, la actividad 

de fijación de nitró,;,eno alcanza un nivel máximo y lue,;,o 

declina al iniciarse 1., competencia por carbohidratos pAra 

fotosíntesis causados por varios factores, tale» co,110 luz, 

t9"'peratura, humedad, etc., tambi~n afectan la fijación d• 

nitró,;,eno. Las mediciones de las tasas d,. fijación de 

nitróo•no realizadas en un d..-terminado m0111ento ti•nen por lo 

tanto escaso valor para evaluar la cantidad total d• 

ni trO,;,eno fij,,do. 

De Mooy et al. (1973) indican que debido a ..u toxicidad 

para la» plantas, el amonio no puede ser tr=>,a.por-tado en l~ 

savia del xilema. La mayoria del amonio producido @• 

transportado hacia la parte aérea en for~a de ,..id~• 

(,;,lutamina y aspara,;,ina) 

alantoico}. 

Vest et 

o ureidos 

(1973), 

(alantoina y ácido 

nódulo,o puad.,, 

d..,_prender~e ~ácilmente al tirar de ello• •uavemente, lo 



cual penrite distingirlos de las ag,.llas causadas por 

nemátodos. El ti .... po entre la germinación y la aparición de 

lru. nódulos visibles varia dependiendo de la cepa de 

rizobio, la leguminosa, el tamaño de la semilla, los niveles 

de nitrógeno en el 2Uelo, y otros Tactores. 

De Mooy et al. (1973} maniTiestan que el color interno 

de los nódulos e-fectivos es- rojo o rosado <:iebido a la 

presencia de leghemoglobina. Si el color- interno del nódulo 

aparece blanco o verde, este general.-..nte e,;; ineTecti vo. A 

medida que los nódulos se vuelven viejos y senescentes, la 

leghemoglobina se convierte en legcholeglobina de color 

verde. Un nódulo e+ectivo puede 

simultáneamente zonas blancas, rojas y verdes; las cuales 

indican áreas de crecimiento del nódulo, áreas de Tijación 

activa de nitrógeno, y áreas de s=~encia., 

respectiv.amente. Un nódulo muerto es de consistencia blanda 

y pierde su estructura rápidamente. 

De acuerdo con Bidwell (1979), el primer paso en el 

proceso de nodulación es la producción por la raiz de una 

<>u .. t:ancia que parece contener hormonas <¡U@ inducen a los 

pelos radical~s a encorvarse, tomando una -forma retorcida. 

También dice que en la invaginación y destrucción parcial de 

la pared celular del pelo radical toma parte .. nzimas 

extrac .. lulares producidac por la bacteria; ésta invade el 

pelo radical y se muE"Ve m, el interior de la corteza, 

-formando una estructura -filainentosa consistente en un 
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material mucilaginoso en el cual queda embebida la bacteria. 

Las células corticales se dividen, estimuladas por 1tl 

fila~ento infeccioso y de esta división se -forman c~lula,a 

poliploid..s; por lo gS"naral h•Y también alguna,a células 

tetraploides en la corteza de cualquier rai2 diploide 

norm.,.l. La estructura del nódulo se forma por division&s 

repetidas de las células poliploides. Las bacterias qu,. 

infectan a las células del nódulo aW!lentan mucho en ta.1año y 

en di versidnd de -forma y cesan d11 dividirse. 

bacteroides, como ahora se denominan, casi llegan a llenar 

las cUulas inf,.ctadas. El nódulo cn,ce por división de las 

células hospederas y llega a estar bien provisto de tejido 

vascular. 

Bid,....11 (1979) menciona que para que la nodulación 

tenoa éxito ae nece•ita una fuerte inoculación de la 

bacteria. Los aoricultores que practican la rotación de 

cultivos generalmente incluyen una leguminosa para mantener 

la fertilidad del suelo, y es práctica común inocular la 

selfli 11 a, o ., suelo al sembr.a.r, o poco despUes con un 

cultivo de Rhi:.:obium .ipropiado para ,.,.~urar .. 1 máxima 

beneficio. La nodulaci ón y la fijaci 6n del nitrógeno son 

afectadas por el estatus de la planta regpecto al 1!le111ento 

N. Es necesario que haya un nivel mínimo de Nen el suelo al 

momento de la oerminación, para asegurar que las plántulas 

·sean vigorosas; de ahi en adelante la cantidad de nitrógeno 

fijmdo es invers.unente proporcional a la cantidad de N2 
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fijado utili::able. Un nivel apropiado de nutrición de 

carbohidratos, y por lo tanto de -fotosintasis, se nec~ita 

tambi~n para una fijación efectiva de N2; ya que la enerQia 

para hacerlo se deriva de los carbohidratos. El nitrógeno 

aminoácido11, fijado ea los nódulos •• convierto a 

rápidamente, proceso que requiere ..structurag de carbono que 

provienen de la actividad respirato,-ia. El N orgánico se 

transfiere a la planta hospedara por el xilema, en principio 

en forma de asparagina en las leoumino~as. Tambien Bidwell 

dice que hace mucho tiempo se encontró que los nódulos 

e-f=tivo!S cont .. nian ua pigmento rojizo llamado 

l 1n;iheraoglobi na, que e~ ~imilar a la hemc,olobina de los 

mnmi-feros. Este pigmento parece funcionar como un 

transportador de oxigeno en el proceso de fijación da 

nitrógeno orQAnico en los nódulo•. 

Flle~ander (1961) (citado por Steiner, 1982) menciona 

que la fijación biológica de nitrógeno por la5 leguminosas 

puede alcanzar considerables cantidades. El frijol caupi 

pu~de fijar entrQ b4 y 131 kg N/ha/año, la soya fija entre 

~4 y 104 kg N/ha/año. Ee>t.a,. c .. ntida.do,:; do nitróg,.no fijado 

pue-den suplir la mayor parte o todos los requerimientos de 

nitrógeno de un cultivo. 
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E:. Valor nntr:icivoal 

s .. g(m Mateo [1961), esta legurnino..,. .. ,. cultivada " 

nivel mundial, y es da gran importancia om la ali.,...ntación 

humana y animal por su alto contenido de proteina (30 a :so 

7.) y por su contenido de aceite (15 a 257.l. La industri,i 

utiliza l;a sa,nilla como materia prima p.ara la elaboración dR 

aceito VeQetal. El mismo autor menciona que dentro de sus 

m~ltiples usos e-stán la elaboración de heno, otnsilaje, 

productos industriales, como el aceite, la torta y la harina 

de soya; y sus usos en la preparación de diversos tipos. de 

comidas a base de soya para alimentación h~na, mejorando 

la dieta alimentaria, debido a su elevado contenido de 

proteina de buena calidad. 

Hateo 

y de las proteinas de la ,;oya son asimiladas sin di~icultad 

por ,.¡ organ:i ,omo. Cre!!.<:ini C19S1J Ccítado por Mateo, 1961) 

compara el valor nutricional de la l,e,che de soya con el de 

la leche de vaca. La leche de soya es un producto muy 

utili:zado en China, Japón e Indochina, y en otros paises 

orienta.le,., en donde ,oe ha llamado la lacho del pobre. El 

contenido de proteina de la leche de soya os de 3 a 4.9 'l. y 

el de la leche de vaca de 3 %- El contenido de gra,...s de la 

leche de soya es de 2 a 3.1 % y el de la leche de vaca es de 

4 % La leche de soya presenta un mayor cont~nido de 

proteína que la leche de vaca y un menor contenido de 

grasas, lo cual la hace más sana y de mayor importancia 
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nutri ci onal. La leche de soya es de un alto valor nutritivo 

y de -fAcH preparación, S.. dejan las semillas de soya en 

agua por veinticuatro horas y luego se someten a un prensado 

y filtrado; por últin,o se añade el agua que se quiera para 

la concentración de~eada. A veces se le añaden a estR 

producto algunas otras sustancias, como .a..:: Llca.-, 

fosfatos, etc. Mediante la adopción de tecnologías para 

preparar comidas a base de soya, ><e pued .. incentivar a los 

sectores rurales de nu.,..;tros paise>S para que adopten el 

cultivo de la soya, y de est4 ""'nera contribuir en alguna 

formil a ,..,.Jorar el nivel nutricional an la di1tt.• de los 

pequeños ~reductores del área rural. 

o .. 1orit y Ahlgern {1?67} m<>ncionan que .,.¡ grano tiene 

un alto valor nutricional y se usa en la elaboración de 

lltUChos alimentos. Diversas partes de la semilla 11e usan en 

la manufactura de productos industriales¡ la harina y torta 

de soya se usa ampliamente en la alimentación del ganado. 

El contenido de proteína de la semilla puede ser del 30 al 

50 1. y el contenido de aceite del 15 al 25 1.. 

Golbitz (1991) menciona el alto valor nutricional de la 

soya en cuanto a su contenido de proteinaJ 200 gratnOS do 

frijol soya contienen unos 34 gran,os de proteínas totales, 

con cantidad1ts al tas de "-minoácido"' 

triptóf..no, tr .. onina, 1 .. ucina, lisina, v.tlina entr.. otro,a.. 

E$tQ mi,.mo •utor menciona un tipo de pr,.p-ración d~ la soya 

deno,ninado ''tofU.'' que ,.,. conswn .. en grand- c.antid.tdes como 



un producto tradicional en la China. A este producto 5e le 

conoce en occid,.nte con el nombre de qu9so d" soya¡ 

obtener el to-fú ::ac comien:a. pri..,ero por obten..,. 1-.a leche d<t 

soya, lut?go se la cuece y se le añade cloruro magn~sico para 

obtener un pr .. cipitado de sustanci-as prot<!icas. Est<! 

precipitado se corta en pequeños ped"2!os, ,.,. lava con aQua 

corriente para eliminar las 5al..--s mA<;¡nésicas, se pone en 

moldes. queso de soya. sa puede con«uoiir -fra-sco o 

conservarse seco o ahumado. En Estados Unidos desde 1975 se 

han construido más de 150 -fábricas de procesamiento d<! 

-frijol soya para convertirlo en tofú. 

(1967), la prot..;:na de los producto,;; 

elaborados a base de soya es mucho más alta en lisina y 

triptó-fano que cualquier otro cereal. Estos dos amino-

ácidos pueden 5er limitante5 en el crec.i mi •nto de animal,.,. 

j óv .. nas y ,..,r,.,. hu,ianos si llegasen a faltar en la diete 

diaria. 

probl...,,a de desnutrición a nivel de fnmilia.s rurales de 

pocos ingra5o~ que no reciben la cantidad adecuada de 

proteinas, amíno Ácidos y carOohidr..tos. E::l i n-t:roduci .- .. 1 

cultivo del• soya a nivel de e,;tas -familias y capacitarl•s 

para que pu .. dan prep,u-,u- dif.,rentes ali~entos pue,den ser 

alternativa~ para solucionar ~sta proble~a. 
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F. Ci!ltiYDS ar.;rn::iadns 

Según Steiner (1982) lofl c;ul ti V01l 

de-f'inidos como un sis.tema de producción aQricol• en el cual 

se cultivAn dos o más especies al mislllO tiempo y en el ~ismo 

t.,....reno. La aflociación de cultivos tiene un papel muy 

importante en la agricultura de subsistencia en las zonas 

del trópico húm..do y en cultivos forrajero .. de cli~•s 

mediterráneos y continentales. Hasta la fecha la mayoría de 

los alimentos para la humanidad a nivel mundial 

produc:idos en cultivos asociados. 

Andrews y Kas..am (1976) de-finen el término Mcultivo5 

múltiplesK como prácticas de cultivo donde el totaJ. de la 

producción por unidad de área en un año de !li.....Ora es 

alcanzado sembrar cultivos en cultivo .. 

int..rcalados, o una c;o<l<binación de cultivos en .._,.ocio con 

cultivos solos intercalados. Los cultivos molltiples son 

usados a nivel mundial bajo diferentes condicionas de 

tecnologia. Los diferentes tipos de cultivos múltiples van 

a depender dsl área y de la disponibilidad de r...cursos qu~ 

poseaon l º"' ;o.gr i c:ul to res. 

Deacu...rdo con Lewis y Phillip-s (1976), los cultivo• 

múltiples pueden ma>:imizar sl total. de la producción por 

hectárea. Se pueden tener cultivos en asocio, arreglos du 

trl'!"S- cultivos en dos años, o cinco cultivos en cuatro años. 

los cultivos múltiples ayudan a incrementar la 

producción por unidad de área. Los sistemas de cultivo 
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demandan un manejo cuidadoso para obtener éxito. 

Los cultivos en asocio aprovechan el tiempo y .. 1 

espacio en el que se siembran. Además, un cultivo puede 

servir de ayuda o soporte al otro. Tal es el ca~o del asocio 

+riJol <Pha1uwlu• vul11ari'i L.l y ...,.í,: (Zl9. lllib".S. L. ) ' •n 

donde existe un compleme,nto por parte de los dos cultivos 

(CIAT, 1973} (citado por Andrews y Kassam, 1976). 

Los cultivos en asocio presentan mejores condiciones 

desde el punto de vista del riesgo, ya que lo,;; agricultores 

tienen dos o más -fuentes que le van a generar ingresos. Si 

pierden la cosecha de un cultivo por alguna plaga o 

enfermedad pueden todavía recuperar algo de 1"' inversión 

inicial con la cosecha del otro cultivo. Esto es import.ante 

a todo nivel de agricultura especialmente con pequeños 

productores. con niveles bajos de producción y donde las 

alternativas para producir son menores (Andr,;,ws y Kassam, 

1976). 

Steiner {1982) comenta que sobre el rendimiento de 

cultivos en asocio se ha.n vertido 1'\UChoS- conceptos, como el 

coeficiente 

rendimiento 

selectivo, el 

relativo total, 

;:ndice de- competencia, 

-agre-sividad, ta,a.;a. de 

reemplazo relativo, y la tasa de competencia; pero el uso de 

la Razón de €quivalencia de la Tierra (RET> se ha puesto más 

en practica en sistemas de asocio porque es relativamente 

TAcil de entender y manejar. 



6. R;azón de Emtiv.alencia del.a Tiecr.a 

La Razón de Equivalencia de la Tierra (RET! es una 

madida que nos indica qué tan eficiente es un monocultivo en 

comparación con los cultivos en asocio (Steiner, 1982}. 

El RET indica el porcentaje de área que n...:esi tan 1~ 

cultivos puros para alcanzar los rendimientos obtenidos por 

dichos cultivos en asocio, teniendo el mismo nivel de 

manejo. RET es la suma de los cocientes entre los 

rendimientos de los cultivos en asocio sobre los cultivos 

puros (Andrews y Kassam, 1976): 

RET= Cultivo (Al en asocio + 
Cultivo \Al solo 

Cultivo (Bl en asocio 
Cultivo (Bl solo 

H. Soya en asocio con maíz y sorgo 

A raiz de la introducción de la soya en los Estados 

Unidos se realizaron varios estudios sobre el asocio de esta 

leguminosa con el maiz, con el propósito de corte y 

ensilaje. Etheridg_e y Helm (1924) reportaron rendimientos de 

grano en maiz y so-ya cultivados en cuatro diferentes 

co~binaciones por tres años. Se u~ó un distanciamiento 

entre surco de 1.12 m y se tuvo una densidad de 24,000 

plantas de mai:z por hectárea. Cuando se sembraron al mismo 

tiempo se obtuvo un RET de 0.5 y cuando se semb.rñ la soya 15 

dias antes del maí:z se obtuvo un RET de 1.0. Cuando ,.;e 

:aembró soya en pares de Tilas espaciadas entre surcos se 

obtuvo un RE'.T de 1.3, miemtras qu,;, cuando fueron sembrados 
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juntos en I« misma -fila se obtuvo un RET de 1.1. Estos 

r-esultados probablemente se debieron a la competencia par 

agua, lm: y nutrimentos existente entre las plantas de maíz 

y de soya. 

Wahua y Miller {197B> realizaron un experimomto de 

asm:io sorgo (fioc.ghtlffl bicolor (L.l Moenchl y soya, con el 

propósito de estudiar el e-fe<:to de la fijación biológica de 

nitrógeno de la soya y la composición de dicho elemento en 

los cultivos. Se utiliz.aron dos genotipos de sorgo uno alto 

(DeKalb FS-16) y uno s..,.,ienano (DeKalb BR-44). La distancia 

entre surcos que se usó fue de 0.74 m entre surcos de 

gramínea y leguminosa. La fijación de nitrógeno fue medida 

por la reducción de acetileno de la enzima nitrogenasa en 

los nódulos. Partes vegetativas de las plantas -fue..-on 

analizadas para determinar la pr~ncia da nitrógeno_ La 

-fijación de nitróoeno de la soya en asocio con el oenotipo 

de sorgo alto se redujo en un 99 7.¡ trunbi~n se redujo el 

número de nódulos por planta 77 t., el peso por nódulo (50 7.> 

y la actividad del nódulo (50 7.}. La materia seca de la 

,:;oy<t y el porcentaje de aca:it<a, se redujo en 87 y 8 %, 

respecti varr,ente. El porcentaje de proteína en las semilla~ 

y ., contenido de nitróQeno en las hojas de la soya no se 

vi eren a-fec:tados por el asocio. La soya en asocio con el 

genotipo de sorgo semienano ~ijó 2-64 veces más nitrógeno 

q<.1.e en cultivo puro, pero ,s,e r~ujo en un 40 7. la producción 

de materia seca, y en un 3 7. el contenido de aceite de las 
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semill«5- E> porcentaje de proteina de la semilla y el 

contenido de nitrógeno de las hojas no fue afectado por el 

asocio_ El increm..nto en la fijación de nitrógeno en el 

asocio soya (semienanol probablemente se debió al 

aumento en el número de nódulos por planta l62 7.l y la 

actividad de los nódulos {364 1.). Hay varias razones que 

explican el incremento de la actividad en los nódul05-, una 

es el efecto aleloquimico lalelopatial, esto implica que el 

soogo sustancia biológica activa que 

incrementó la fijación biológica de nitrógeno por parte de 

la bacteria en simbiosis con la soya. Una ~unda 

posibilidad es que las raíces del sorgo redujeron 

concentra.c:ión de nitratos alrededor de las rafees de la 

soya. Segun Richardson et al. (1957) <cit.tdos por Wahuá y 

Miller, 197Bl, el nitrógeno en forma de nitrato reduce la 

nodulación y la fijación biolóoica de nitróoeno por parte de 

la bacteria en simbiosis con La planta de soya. Las raíces 

del sorgo al absorber los nitratos del suelo incrementaron 

ffiAS le fijación biológica de nitróQeno en el cultivo de la 

~oy• &'90CCÍ&da comparado con ol cultivo puro. 

posibilidad puede deber-se a una buena relación entre las 

plantas de soroo (semienano) y soya, es decir no existió 

competencia por luz en las hojas superiores de las plantas 

d~ soya. E> asocio leguminosas~ramineas reduciria la 

aplicación de fertili~antes nitrooenados; En este estudio 

no existe evidencia de que el sorgo en asocio haya .bsorbido 



24 

nitróoeno proveniente de la fijación biolóoica • 

.. socio sorgo-5oya se e--fectúil con el propósito de mejorar 1,.s 

,.,. recomendabl" 

sembrar la soya en asocio con sorgos semienanos o enanos ya 

que existe un au!nfi'nto en la fijación biológica de nitrógeno, 

en lugar de realizar el as.ocio con genotipos de sorgo alto~. 

Los mejo..-es r .. ndimientos en el ensayo citado, se obtuvieron 

en el asocio de la soya con el genotipo de sorgo semienilno 

lo que probablemente se debió a una !l>Enor comp..-tencia por 

luz. 

Segun Steiner (1962), la aplicación de fertilizantes 

ni t.rogenados 

generalmente tiene un efecto negativo en la fijación 

biológica de nitrógeno; los rendimientos y el RET decrecen a 

medida que las cantidades de nitróge>o aplicado aumentan. 

Esto se puede deber a que la presencia de nitrógeno en el 

suelo interfiere con la fij.,ciOn biológica, y a. que la 

pla.nta gr,,mtn .. a compite por 1u:r. con 1.o lagua,inos ... 

Crookston y Hill (1979) evaluaron dos diferentes formaa 

El pri,o<tr 

patrón que us.iron fue el de se~brar los cultivos a·0.7b m 

entre surcos con diferentes arreglos <>9paciales~ surcos 

seis surcos y doce ~urcos de cada alternos, 

cultivo. El ~undo patrón, que, utiliza.ron fue el ,. 
sembrar los cultivos a 0.38 m entre surcos con igualaa 

arreglos esp .. ciales. En el primer patrón lo<i r9ndimientO<i 
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de la soya se redujeron a tal punto c¡uec ninguna de las 

combinaciones tuvo diferencia significativa en el uso de la 

tierra comparado con el cultivo puro. En el 5e9undo patrón 

los rendimientos disminuyeron en las dos cultivos, así como 

el uso de la tierra. Esto proha.hlemente se de-he a qUe la 

separación de 0.76 m fue demasiado ancha y la de 0.38 m fué 

demasiado angosta para un as.ocio ei'ectivo entre maíz y soya. 

En este experimento se recomendó probar con una distancia 

entre surcos de O.SO y 0.60 m. 

Liboon y HarwoOO {1'975) mencionan que en un ensayo de 

asocio soya-maíz realizado en Filipinas, obtuvieron un RET 

de 1.47 cuando no r,a,.alLs:aban aplicaciones suplementarias de 

nitrógeno; pero al aplicar 120 kg N/ha en los surcos de 

maíz, obtuvieron un RET de 1.10. Esta reducción en el RET 

se puede deber a que la presencia de nitrógeno afectó la 

eficiencia de la planta de soya para fijar nitrógeno 

atmosférico y que al recibir fertilización nitrogenada la 

planta de maiz compitiera mayormente por luz con la planta 

de soy.a en asocio, reduciéndose de esta manera los 

rendimientos y el RET. 

Searle et al. {1981) encontraron mediante un análisis 

de suelo que el nitrógeno intercambiable en el suelo para un 

asocio soya-maíz fue de 14.8 ppm y para la soya en cultivo 

puro fue de 23.1 ppm; esta disminución en la cantidad de 

nitrógeno residual del suelo para el asocio soya-.naiz pudo 

deberse a una menor der>sidad poblacior>al de la soya y a una 



reducción en el desarrollo vegetativo debido a competencia 

por luz y nutrimentos con la planta de maiz. 

Según steiner {1982), existe una situación especial 

cuando se asocian oramineas y legwninosas. Las ventajas en 

rendimiento son más difíciles de interpretar debido a la 

fijación biológica de nitrógeno por parte de la leguminosa. 

La competencia entre leguminosas y gramíneas se pu..Oe 

reducir por medio de arreglos espaciales y temporales. Los 

aumentos en rendimiento del asocio gramineas-leguminosas se 

deben a la fijación biológica de nitrógeno, pero no hay una 

evidencia directa de la cantidad de nitrógeno transferido de 

la legwninosa a la graminea, debido a que es dificil hacer 

estos cálculos cuando los cultivos están en crecimiento 

activo y absorbiendo nutrimentos del suelo. Los cultivos 

sembrados en la próxima estación posiblemente 

aprovechar mejor lo~ efectos residuales 

fijado. 

d"l nitrógeno 

Hege .. ald (1978) {citado por stE!iner, 1982) dice que los 

nódulos en las raíces de las legumino.-...as no excretan 

nitró,;¡c,no antcea do la descomposición de las raíces- Sin 

embaroo, cierta cantidad de raices se descompone dt1rante el 

periodo de crecimiento vegetativo, entonces existe cierta 

cantidad de nitrógeno que puede ser tomado por los cultivos 

en asocio. Esto ayudaría a explicar por qué en muchos casos 

el rendimiento de gramíneas asociadas con leguminosas es 

mayor que en cultivo puro. 
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A,;¡boola y Fayemi {1972l mencionan que el asocio entre 

gra,nineas y leguminosas precoces tiene mayor beneficio desde 

el punto de vista de aprovechamiento del nitrógeno fijado 

por la leguminosa, debido a que por la duración corta de su 

ciclo los nódulos en las raices logran descomponerse y 

aportar el nitrógeno al suelo para que pueda ser absorbido 

poc las gramineas en asocio- Esto no sucede cuando S<> 

asocian las garmineas con legumin~as tardias. 

Nádi (1961) (cita.do por Steine-r, 1982}, ;;,l etStudiar los 

efectos residuales del nitrógeno en suelos cultivados con 

le,guminosas y enc:ontró que el nitrógomo residt.<'11 en el 

asocio soya-maíz y caupi-maiz fue significativamente más 

bajo que al semb-rar la soyA en cultivo puro. Menciona 

también que los agricultores t•mdrán un pequ.,lío o ningún 

beneficio en t~rminos de nitrógeno residual cuando la soya y 

., caupi sean ~embrados en asocio con maiz. Estos 

resultados soportan la tesis de que existe una transferencia 

directa de nitróge,no de las leguminosas a los otros cultivos 

en asocio. A pesar de que los mecanismos de transferencia 

de nitrógeno de las leguminosas a los otros cultivos en 

asocio no están completamente estudiados, no existe duda de 

que los aumentos en rendimiento (con niveles de fertilidad 

bajos} de los cultivo~ asociados comparados con los cultivos 

puros son causados por la cantidad de nitrógeno aportado por 

las leQctlll'<inosas. 
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I. Sltoación del m•m1eño ncodnrtot' de HnndHra-,, 

Las -fincas de pequeños productores dE' Hondur,;,,-

comprenden un área de menos de siete hectáreas en promedio, 

utilizadas para la 5iernbra de cultivos básicos. Los 

productos son consumidos en l• misma finca y ~v ... ntualmentE', 

si hay excedentes de producción, éstos salen al mercado. 

Estas fincas e5tán clasificada& dentro del grupo de fincas 

de taubsist"<ncla, 

generalmente erosi,,nados, pobres en nutrimentos y en materia 

oroánic:a. 

Los cultivos principale" que utiliza ., pequeño 

maiz y E'l 

frijol, p..ro en algunas zonas se cultivan ciertas hortalizas 

y frutales. El consumo de maiz por familia en las zonas 

rurales en promedio es de 2.3 a 3.2 kg/dia, mientras que el 

de frijol es de 0.23 kg/dia. El rendimiento promedio de 

mai::: i:is de 1, 150 k<;i/ha y el de frijol son d<> 614 kg/ha. 

El cultivo de la soya es un cultivo nuevo en el pais y 

los pequeños produc;tor .. s conocen muy poco o nada sobre el 

valor de e•t• producto en la alimen~ación hu<nana - L~ 

capacl~ación que han recibido en ciertas áreas ha sido 

enfocada a la preparación de alimentos a base de soya, pero 

esta capacitación no ha tenido un buen ~+ .. cto ~ultiplicativo 

(Puerta, 1987). 

El consumo prom~dio de calorías en las ~ona& rural<>& 

más deprimidas de Honduras es de 1,000 cal/dia. A nivel 
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nacional la ingestión diaria es en promedio alrededor de 

2,061 calorías. prome,dio per capita de consumo de 

proteina es de 40 g/dia en las zonas rurales. 

nacional el consumo es de 62 g/dia de proteína. 

Re nivel 

De est .. 

consumo el 18 1. es proteina de ori9en animal, 69 1. de ma.iz y 

~rijol y un 13 1. proveniente de verduras y ~rutas. \Encuesta 

Nacional de Nutrición, 1987> {cit,.do por Puerta, 1987}. 



III. MATERIALES Y HETODOS 

A. llbi caci clo del ensayo 

El experimento se llevó a cabo en loa años 1989 y 1990 

en los terrenos de la terraza 9 y la Veoa 1 del Departamento 

de Agronomía de la Escuela Aoricola Panamericana (EAP), 

ubicada en .,1 Valle de El Zamorano a 37 km de Teoucigalpa, 

capital de Honduras. 

El Valle de El Zamorano se encuentra a una altitud de 

805 m1snm, a 140 00' latitud norte y 87, 02' lorn~itud oeste. 

B. C-aracterístlcas físicas y ouímicas del suelo 

Previo a la siembra se e+ectuaron los análisis de suelo 

de las área, experimentales, con el fin de conocer las 

condiciones del terreno antes de montar el ensayo. 

resultados de los análisis de su.do -fueron: 

Terra:,:a 9 

Ter.tura 

pH (1-120) 

--------- Franca 

Materia orgánica 

Fós-foro ------------

Po tasi o -------------· 

,.e 

2- 8 :z; 

--~~ 33.47 ppm 

750 ppm 

Lo• 



Vega 1 

Textura 

3, 

Franco a,-.,nosa 

pH (!-110) ----- :5- 8 

Materia orgánica-------~--~-- 2.ox 

F6s+oro -------~--------- 9.0 ppm 

Pota5io -~----------~- 400.0 ppm 

C. Yarledade5 empleada, 

Los genotipos de maíz que se utilizaron en el presente 

ensayo +ueron la variedad Hondureño Planta Baja CHPBl. ,.¡ 

híbrido de mai~ Hondureño 27 cH-27). Ambos 500 genotipos 

1• secretar!,i de Recursos Natural..s de 

Honduras con rendimientos promedio de 3,300 y S,000 kg/ha, 

respectivamente. Los dos genotipos tienen color de grano 

blanco. La altura de planta promedio de HPB es 2.30 m y de 

H-27 2.70 m, en la EAP. 

También se utilizaron dos genotipos de sorgo: la 

variedad Isiap-Dorado proveniente del CÉNTA en El Salvador y 

la varie-dad de 5orgo Sureño !Íbera.do por la Svcreta.ria dD 

Recurso,;; Naturales de- Hondura5. 

Isiap-Dorado y Su.raño son en promedio 1.50 y 2.00 m Y 101< 

r"ndimientos en promedio ,,con '3,000 y 4,000 kg/ha, 

respectiv~mante para los dos genotipos- El color d.,. 10 .. 

granos en ambos genotipos es blanco. 



doble propósito grani-fera y fpr.-aje.-a. 

La variedad de soya utilizada -fue SiatS-a.-194, 

una variedad desarrollada en Honduras de una cru.:a natural 

de Biloxi x Kardee. Es una planta al ta (80-90 cm), de 

hábito, semideterminado, 

tardía U45----150 diasl. 

buen-a rami-ficación y maduración 

La vaina contiene 2-3 semillas 

grandes, y es ~ndehiscente. El color del grano es crema. 

Posee moderada .-esistencia al acame. La planta es 

insensible al fotoperlodo. 

D. Pceoaca,;i ó:n del terreno 

La prepareción del terreno consistió en arada, 

rastreada y surcada del suelo e una distancie de 1.00 m y 

0.50 m entre surcos. Se procedió luego a marcar las 

parcelas en el terreno experifflental. 

E. Combate de malezas y olaoas 

En el presente ensayo el control de malezas se realizó 

manualmant<>, "in que 

competencia entre las melezas y los cultivos. 

C<Jntrolar el ataque de 5oodootw:« fcugiru,cda y otros 

insectos, principalmente crisom~lidos sp y 

Cacctcm& sp.}, »e aplicó methamid0phos <MTD 600) en dosis de 

0.5 L/ha, 30 dias después de la siembra del ma{z y sorgo. 

Se realizaron aplicaciones dirigidas solo a la soya, a los 
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25 y 45 dias después de la 

o. 5 L/ha. 

sicmtbra en dosis de 

F. Dis.eño Experimental 

El diseño experimental empleado Tue de bloqw~s 

c:o,npletos al azar con dos repeticiones y un arreglo 

Tactorial 4x2>r.2x2 para la asociación soya-gramíneas (maiz y 

sorgo}. Adicionalmente se sembraron parcelas con soya, maiz 

y sorgo en cultivo puro y en cada repetición para efectos de 

cálculo de la Razón de Equivalencia de la Tierra lRET). 

6. Parc;elii experimental 

La parcela experimental consistió de tres surcos de 

soya distanciados a 0.50 m y dos surcos de gramíneas a cada 

lado. La distancia entre surcos de gramineas fue de 1 m. 

Los surc:05 tuvieron 3 m de largo. La distancia entre 

plantas de soya fu@ 0.07 m, igual qUE!' entre plantas de 

sorgo. 

Las parcelas en cultivo puro presentaron las siguientes 

caracteristica5: el m.:.i;: :::.e sembró densidad 

pohlacir,nal de 55,ooo pl/ha, el sorgo a 200,000 pi/ha y la 

soya a 200,000 pl/ha. El maneJo que s.. le dio a estas 

parcelas consistió en una ~ertilización básica al momento de 

la siembra de 80 kg/ha de PD5. En el caso de el maíz se 



,, 
realizaron 'º" -fer ti l i .:aci ones nitrogenadas con 

aplicación de 100 kg J',1/ha, aplicados a los 30 y a los 55 

día~ después de siembra en una proporción de 75 y 25f., 

respectivamente. El sorgo recibió 100 kg N/ha a los '30 días 

despu~s de siembra. En todo caso se trató de que el .,.,.nejo 

de las parcelas en cultivos puros fuera similar al de las 

parcelas en asocio. 

H. fcu:tores en estudl o 

Los -factores ..-studiados -fueron~ 

1. Gramíneas en asocio con la variedad de soya Siatsa-194: 

a) Ha{z híbrido H-27 

b) Haiz variedad HPB 

el Sorgo variedad Suraño 

d) Sorgo variedad rsiap-Dorado 

z. Distancias de siembra entre surcos de soya y surcos de 

,;iram.ineaD1 

al 0.:50 m 

bl 1.00 m 
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3- Tiempo de siembra de soya: 

., Quince dias antes de la si.,mbra d"' la1ii 

•• 

gra,.ineas 

b) Siembra simultánea con las ,;¡ramíneas 

FertilizaciOn ni tro,;¡enada en 

al O kg d<l N/ha 

b> 100 kg de N/ha 

los surcos 

I. Si ernbca e i oocul acl 6:o 

de las 

En el exp=imento reali,:ado en 1989, la i.iembra de la 

soya se realizó el 15 y 30 d" junio, mi.,ntras que la siembra 

de las gramineas tue el 30 de junio. En E'l 

experimento la siembra de la soya se realizó el 1:5 y 21 de 

junio d<ll aílo 1990, mientras que la siembra de las gramineas 

tue el 21 de Junio. 

Al momento de la siembra sa fertilizaron todas las parcelai. 

con el equivalente de 80 kg P:05 /h,.. De acuerdo con loi. 

100 k,;¡ de nitrógeno adicional en forma de urea. En el caso 

d•l maiz esto fue dividido en dos aplicacion!ffi a los 30 y :50 

d1as. En .,¡ caso d"'l sorgo~ aplic~ toda 1~ urea a lo~ 30 

días después da la ~iembra. 
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Al momento de la siembra se inoculó la semilla de soya 

con Ju:adyrbl7obium iapooicum cepa USDA 110. La do,ai ¡¡ 

empleada +ue equivalente a 250 o de inoculante por 60 kg de 

¡¡e-milla. 

!1icrobiologia de Suelos de la EAP. 

J. Cosecha 

Para el primer experimento 

realizó el 3 de octubre en el 

(año 1989) la Co5echa se 

caso del sorgo, el 18 de 

octubre en el caso del ,nai~ y el 12 de noviembre en el ca50 

cosecha se reali~ó el 1 de Octubre en el caso del sorgo, el 

16 de octubre en el caso del ,,.,.iz y el 10 de novielllbre en el 

caso de la soya. La cosecha se hizo a mano. Solamente "e 

cosecharon los 2 m de los surcos de soya y gramíneas, 

dejando O.SO m de cada extremo del surco para disminuir el 

error debido al efecto de borde. 

K. D11tos tomados 

Se tomaron los siguientes datos; 

1. Altura de planta de soya 

S.. mitlió 

c: .. ntím .. tros. 

la altura promedio de 10 

2. Nümero de vaina~ por planta. 

planta!. en 
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Se realizó el conteo de vainas de 10 plantas y se 

calculó el promedio. 

3. Numero de semillas por vaina 

s~ obtuvo un promedio de semillas por vaina en muestras 

de 20 vainas. 

4. Peso de 100 s.emillas al 141. de humedad 

Se contaron cinco oruµos de 100 semillas por parcela y 

se obtuvo un peso promedio que se corrigió al 14'l. de 

humedad. 

5. Rendimiento de grano al 141. de humedad 

Se pesó el grano limpio producido en cada parcela Util 

de soya y gramlneas, se obtuvo el porcentaje de humedad de 

cada muestra y se estandarizó al 147. dc humedad. 

L. Pi1rrela"" demo:stratl vas 

Con el propósito de promover el cultivo de la soya a 

nivel de pequeños productores se sembraron varias parcelas 

demostrativas del cultivo de la soya en asocio con on;a.i%. 

Este trabajo se realizó en los año• 1989 y 1990 en la• 

localidades de Güinope, Las Mesas, Tatumbla, Gal.,ras y San 

Francisco. Estas localidades reciben asistencia técnica por 

parte de extensionistas del Programa de De-sarrollo Rural 

(PDRl de la Escuela A~ricola Panamericana (E'.AP). 

p..,...a las actividades del prim~r año se identificaron 



los agricultores con los cuales se iba a trabajar en la 

siembra de las parcelas demostrativas. 

agricultores lideres entre la1o di-fer1>ntors localidade1o 

escogidas. Se organizaron grupos de trabajo y capacitación 

en las localid«d..s de Gilinope y Tatumbla. Se impartieron 

charlas sabre el cultivo de la soya, su ciclo, 

prácticas agronómicas, y sus bondades nutricionales. 

Se realizaron dias de campo en las localidades de 

Güinope y Tatumbla; localid«des tienen una 

elevación promedio de 1500 a 1800 rnsmn. La localidad d1> 

Güinope es una zona ideai para el cultivo de -frutales como 

citricos, manzlil"los, p,.rale~, etc., tambil'n """ 

encuantran los cultivos tr«dicionales como -frijol y maiz, 

utilizados ampliamente en la alimentación de los habitatnt1>1o 

de 1a zona. En la localidad de Tatumbla los agricultores, 

además de dedicarse a la siembra de cultivos tradicionales 

como -frijol 

manzanilla. 

y maiz, tienen cultivos de hortalizas y 

Se realizaron diai,; de crunpo con el objetivo de 

promocionar el cultivo de la soya, demostrando sun bondados 

outricional~ y la cantidad de productos que se pueden 

co1110 por ejemplo 

hamburguesas de soya, mani de soya, leche de soya, ca-f~ de 

Estas soya, copetine,a, chorizo de soya, eotre otros. 

preparacione,a las realizaron los promotores del PDR en 

conjunto con las esposa• de los agricultore1o. Se realizaron 



prácticas de inoculación de la semilla de soya con la cepa 

USDA 110 d~ la bacteria Bradyrb)zobium 1APPD1cum, oxplican.do 

las ventajas que tien .... 5ta práctica, desde el punto de 

vista de ahorro económico, al no t .. ner que realizar 

aplicaciones suplementarias de nitrógeno. 

El día 12 de Agosto de 1989 se sembrru-on las parcelas 

demostrativas para el asocio soya-ma.iz en la zona de Güinope 

con la ayuda d .. un productor d.,. la localidad. Se utíli::z:O la 

variedad de soya Siatsa-194 y el Híbrido de mai::z: H-27. L• 

semilla de soya se inoculó antes d~ la siembra con la dosis 

de 250 g por cada 60 kg de s .. milla. Al mo~ento de la 

siembra se reali::z:ó la Terti 1 izaci On básica con un 

la .fórmula 18-4-6-0 para prove"r ., 
equiv,olente de 80 ko de PlDS/ha. Se re,oli::z:aron dos 

aplicaciones del insecticida methamidophos CMTD óOOJ para el 

control de insectos del .follaje, en dosis equivalente de O.S 

L/ha. 

Existieron problemas con cierto tipo de roedores y 

animales que entraron en las parcelas y afectaron l•~ 

plantam de &oya cuaondo .... taban un las prim..,..•~ gt~pas d• 

crecimiento vegetativo. 

to1nilr datos. 

Por emte motivo no se lllitQaron ¿ 

Durante el segundo año (1990) se trnbajó en las zonas 

de Gnleras, Las Mesa5 y San Francisco. 

una altura promedio de 90-0 rn5n~ y sus habitantes se dedican 

a la siembra de cultivos tradicionales como frijol y maíz, 



entre otros. 

Se 5'!!'leccionaron los agricultores para posteriormente 

realizar las siembras dE' las p.arcelas demostrativas. Se 

utilizaron los mismos g1N1otipos de soya y maíz que se usaron 

,.¡ a,';o anterior. En Galeras la siembra se realizó el 5 de 

junio, en Las Mesas el 25 de Junio y en San Francisco el 10 

de junio. Al momento de la siembra se realizaron las 

prácticas agronómicas de inoculación, fertilización básica y 

aplicación de insecticidas para el control de plagas del 

follaj" "" igual dosis que- el año anterior. Se impartieron 

charlas de promoción de la soya antes- de la sigmhra y 

durante el ciclo del cultivo. 

Se realizaron días de campo en la localidad de San 

Francisco, en dondes-e impartieron ch....-las del cultivo de la 

soya cuando estaba en la etapa de llenado de vainas, 

conjuntamente con las charlas se realizó una comida hecha a 

base de soya, la ayuda de las esposas de los 

agricultores-, lo,a agentes- dE' e-xtensión y promotores del PDR. 

El dia 20 de noviembre se realizó la cosecha en las 

zonas de San Francisco y Las Mesas. En la zona de Galeras 

se tuvieron problemas con animales que se metiE'ron a las 

parcelas y destruyeron la mayor parte de los cultivos, por 

este motivo no se pudieron obtener datos de rendimiento en 

esta zona. En las ,:onas de Las Me-sas y San Francisco se-

obtuvieron buenos r..sultados desde el punto de vista de 
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promoción del cultivo, debido a que la soya obtuvo buenos 

rendimientos y no existieron problemas con animales que 

hicieran daño al cultivo. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

Ani1ilisis de las vaciahJe5 del primer ellnedmeoto 0969) 

A. An~lisis de las variables altur• d"' pl•nta de ,a.oya 

y número de vaina~ por planta 

En el Cuadro 1 se presentan los cuadrAdo-s medios de las 

variable-,,; altura de planta de soya y nümero de v•inas por 

planta. 

a. Al ±lira de al ,m±a de soya 

Como se observa en el Cuadro 1, la variable altura de 

pl.o.nta de soya presentó una interacción significativa 

(P( O. 05) entr"' lo,; factores distancia de siembra y 

fertilización nitrogenada a las oramineas, lo qua nos indica 

que ¡., aplicación de 100 kg de N/ha afectó la altura de 

planta de soya en las diferentes distancias de siembra. En 

el cuadro 2 se presentan las medias de la variable altura da 

planta para cada distancia de siembra en relacion con la 

dosis de nitrooeno. Hubo diferencia entr"' 1~ niv•l...,. d• 

nitrOgeno ; cuando se aplicó 100 kg de N/ha con una 

distancia de o.50 m entre surcos se tuvo una mayor altura 

que al aplicar la misma dosis de nitrógeno teniendo una 

' .. Esto probablemente 5e debe a que la 

cantidad de nitrógeno aplicado tuvo un efecto en el 

creci~iento v~getativo de la pl~nta de soya, afectando las 

plantas que estaban más cwrca d~ las gramíneas. Las plantas 



Cuadr-o l. Cuadr-ado5 
planta Y 
Zamorano, 

Fuente de vaci ad 60 

Repeticiones 
5r-amineas (6} 

Dist de siembr-a (Dl 

6 X " 

medios 
Nümero 

Honduras, 

g, l , 

' 3 

' 3 
Epoc:as de 5iembr-a (E) 
G X E ' 3 

a ' E 
6 X O X E 
Fert. N {F) 
G x e 

" " e 6 X O X F 
E x S 
6.xE><F 
D X E x F 
6:,cDxExF 
Er-r-or 

c.v. 

' 3 

' 3 

' 3 

' " ' 3 

'' 
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para las 
de vainas 

1989. 

Al tnrafol 

19.141 
14.599 
21.391 
57.016 

118.U.6 
8.057 
0.016 

26.557 
47.266 
38.307 

variable5 Altura 
por planta. 

No YGÍOG"/pJ 

410.0631: 
51. 729 

217.563 
4:5. 063 
81. 000 

14:5. 500 
4.000 

43. 167 
4.000 

54.167 
213.891t: 30.250 

19.602 86. 750 
8.2ó6 88:5.063.l:l: 
9.057 185.0631: 

1-35.141 33.063 
10.516 153. 229 
32.850 :5:5. 837 

,. 
E, 

2-3.3SY. lb- 397.: 

:J, tt Denotan valores 
los niveles de 
respec:ti vamente. 

estadistic:amente signi+ic:ativos a 
probabilidad de 0.0:5 y 0.01, 



., 
Cuadro 2. Medias de la interacción distAncias de siembra x 

niveles de ~ertilización nitrogenada a la~ 
gramíneas, para la variable altura de planta de 

soya tcm). El Zamorano, Honduras, 198'i'. 

Fertilización 
oitcnoeoadiil 

O kg N/ha 

100kg N/ha 

Distancias de siembra 
0,50 m 1 00 m 

76.44 78. 94 

78.38 73.56 

76.25 

Hedí a5 
fowti 1 1 ~ aci óo 

77.69 

75.97 

DM5 (.05) para las medios de la interacci6n es i,;iual a 4.13 
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que e,.t .. ban a una distancia de O-~ m presentaron un,i mayor 

"-ltura que las que estaban a 1 m. Cuando no se aplicó 

nitrógeno la altura de planta de soya fue ~ayor cuando se 

sembró a una distancia de l m entre surco,;; dw &oya-

graminea ... Esto se puede deber a que la competencia por 

agua y nutrimentos a-Fectl> la altura de la,i plantas que 

b. N•\mcro de vaio,,,.., ooc pJ;:1,0:ta 

Corno se observ" en el Cuadro 1, la interacción entre 

los niveles dw fertilización nitrogenada y las épocas de 

siembra fue 5ignificativa (P(0.01) ¡ esto indica que la 

aplicación nitrogenAda afectó el 

En al Cuadro 3 se preswntan las medias del número 

de vainas por planta para cada época, en relación con los 

nivele5 de fertilización nitrogenada. Hubo diferencia entre 

los niveles de fertilización. La dosis de 100 kg N/ha 

aplicado a los surcos de gramíneas aunt~tó el número da 

vainas por planta cuando se sembró la soya 15 días antes que 

cuando ,m sembró simult&i<>.uneent<r. 

debe a que la cantidad de nitrógeno aplicado afectó el 

crecimiento vegetativo de la planta de soya en tal forma que 

incremento el nú,nero de vainas por planta. Al momento de la 

aplic~ción nitrogenada la planta de soya ,s.embrada lS dias 

antes estaba llega.ndo a la etapa de floración, entonces la 

aplicación de nitrógeno ayudó para que existiera un posible 
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Cuadro 3. Medias de la interacción épocas de siembra ~ 

niveles de +ertilizac:ión nitrogenada a las 
~ram1nea5, para la variable número de vainas por 
planta. El Zamorano, Honduras, 1989. 

F'ertilizac:ión 
ni trooenada 

O kg N/ha 

100k9 N/ha 

Medias ~pocas 

Eoocas de siembra 
15 ,Hes entes Slerotrre "liUOJ\t/'mea 

61. 12 66.31 

69.06 59.37 

65.09 62.64 

Medí 11'\ 
fert,N 

63. 71 

64.21 

DHS (.OZ) para las medias de la interacción""" igual a 7.24 
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mayor nWl>ero de vainas por planta. Cuando no se aplicó 

nitrógeno a los surcos de las gramineas el número de vainas 

por planta -fue 0>enor al ,oembr,or la SOY" 15 dia« ant..-s- E:sto 

puede deberse a qu" exi.,tió compet...--,cia; con la gramínea por 

nutrimentos produciendose un menor nUmero de vainas por 

planta. La competencia -fue mayor. cuando la soya se sembró 

15 dias antes debido a que cuando 

crecimiento veq.,.-tativo por lo que compitió m.i'5 por 

nut..-imentos y agua. 

Estos incrementos en altura de planta y número de 

vainas por planta al aplicar 100 kg de N/ha no afectaron la 

variable rendimiento debido a QUe seQún (Liboon y t-larwood, 

1975) los niveles altos de nitrógeno afectan la nodulación y 

por ,;,nd'" el r.,ndirni..nto. 

crecimiento vegetativo en ests experimento. 

B. Análisis de las variables r~ndimiento, Rru:ón de 

Equivalencia de la tierre {RET) y pe-so d~ lOO 

seoni 11 as. 

En el Cuadro 4 se exhib<i>n los cuadrados ~edíos para las 

variables rendimiento, y Ra.:ón de Equivalencia de la Tierra. 

En el Cuadro S se pre$entan las media~ de las variables 

estudiad.a.s. 
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Cuadro 4. Cu .. drados medios para las variabl .. s Rendimiento de 
soya y Razón de Equivalencia de la Tierra (RET). 
El Zamorano, Honduras, 19B9. 

Fuente de YilCi ílCi On 

R .. peticiones 
Gramíneas <Bl 
Mai:,; vs. Son~o 
H-27 vs. HPB 
Surel':o vs. L Dorado 
Di1<t. 
B X D 
EpDC"-lo 

' X E 
D X E 
B V D 
Fert. 
B ' F 
D X F 
B X D 
E X F 

' V E 
D X E 
B X D 
Error 

c.v. 

de "iembr1> <D> 

de siwmbra <El 

V E 
ni troo<mada <Fl 

V F 

X F 
X F 
X E X F 

D,motan valores 
los niveles de 
rc,specti vamente. 

Rendimiento BE[ 

' 3. 443tl o. 100 
3 o. 926:f:t o. 111 

' 2.590:tt 0.229• 
< 0.04:'l ú.079 

' 0.142 0.025 

' 0.625 0.002 
3 0.430 0.028 

' 1.4'30** º· 149 
3 0.093 0.038 
1 0.116 Q.034 
3 o. 142 o. 1:"54 

' 0.020 0.007 
3 0.489 0.056 

' 0.022 0.067 
3 0.277 0.093 

' o. 132 0.145 

' 0.269 0.028 
1 0.029 0.000 
3 0.024 0.009 

3< 0.176 0.060 

23-~- 16.397. 

astadlsticamente s;ignificativos a 
probahilidad de O.OS y 0.01, 



Cuadro 5- Medias de 
FIET par,. los 
Zamo,ano, 

Factor 

GRAMlNEAS 
Ma.iz H-27 
Mai,: HPB 
Soq¡o Sureño 
Sorgo I. Dorado 

DMS O. 05 

ESPECIES 
11.ti'.2: 
Sor-ge 

Sioni-ficaci6n 

DISTANCIA SURCOS 
o.so .. 
1.00 m 

Si,;inific:ación 

TIEMPO DE SIEMBRA 
15 días antes 
Simultaneamente 

Signi-f i cac:i ón 

NIVELES DE N 
o kg N/ha 
100 kg N/ha 

Sioni fi c:ac:i 6n 
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rendimiento de soya en 
-factores y niveles 

Honduras, 1989. 

Rend {t/ba) 

C.b4 
1.56 
1.93 
2.07 

o.2s 

1.60 
2.00 

' ' 
1.90 
1-70 

n.s. 

1.65 
L9S 

' ' 
L82 
1.78 

n. s. 

asocio 1>n t/h• y 
en estudio. El 

1.49 
L39 
0.53 
1.!59 

0.15 

0.44 
1.56 

' 
,.so 
1.49 

n.s. 

1.45 
1.55 

n • !' . 

1.51 
1.49 

Denotan valores estadistic:amente di-ferent1>~ 
al nivel de probabilidad de O.OS, 0.01 y 
valores no significativos al 0.05 de 
probM>i l idad. 
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a. Rendi mi entn 

El rendimiento de la soya -fue superior cuando se sembró 

en asocio con ¡¡orgo que con maiz. Esto probablemente se 

debió a una menor competencia por agua, luz y nutrimentos, y 

por la di-ferencia entre el ciclo de vida de las gramineas y 

dE! la 

soya. E.l ciclo de vida del ¡¡orgo -fue d8 110 dias, el 

maiz de 125 y el de la soya de 150 días. 

El sembrar las gra.mineas a 1.0 m de distancia de la 

soya tuvo el mismo efecto sobre el rendimiento que al 

sembrarlas a 0.:50 m. Esto probablemente se debió a que no 

existió competencia al sembrar la soya a O.SO m de 

separación. En ensayos -futuro,; «e pueden prob«r otras 

distancias de siembra y estudiar los posibles e-fectos. 

Cuando se sembró la soya 15 dias antes que las 

gramineas, 

:lnferiore,¡¡ 

rendimientos resultaron estadisticamente 

(P<O.OU que •m siembras simultAneas. e ... te 

efecto no se esperaba por una menor competencia que pudo 

favorecer a un buen establecimiento de la soya. Sin 

embargo, durante ese tiempo hubo escasez de lluvias lo que 

determinó una baja población de plantas. 

La aplicación de nitró~eno en surcos de gramineas 

tompoco tuvo efecto alguno sobre el rendimiento de la soyd. 

E~to parece indicar que el nitrógeno aplicado a los surcos 

do las gramineas no..., difundió a los surcos de la soya. Se 



pudo p.,,--,s..r también que el nitrOgeno caus.aria un mayor 

desarrollo y crecl.mi .. nk:o de las r;¡raminea,;, lo qu" prov=a,ia 

una mayor comp .. tencia y menores ,endimientos de la soya, 

pero esto no ocur-,iO. 

No s" detectaron interacciones 5Í<;¡nificativas para 

rendimiento (P(0.05) •mtre los facto'""'" estudiados. Esto 

indica que hubo independ .. ncia de efectos a los niveles 

usados 

b. Razón de Ern,ivaleocia de la Tierra (RE'.l:> 

En cuanto a la RA20n de Equivalencia d" la Tierra CRET) 

sólo se encontró diferencia significativa entre maiz y 

sorgo, 

sorr;¡o coa soya presentó 

consecuentemente un RET superior. 

mayores rendimientos y 

El RET prom.,dlo para el asocio soya-sorgo fu" 1.56. Es 

decir qu" en las condiciones de est .. "Mperim.,nto, pat"a 

ohtenQr un rendimiento equivalente con los dos cultivos 

puros se hubie,a <"eque,ido de 1.56 veces más de tierra que 

en los cultivos asociados. 

comp1tt .. ncia por nutrimentos en el asocio 5oya-,sorr;¡o que P.n 

el asocio ~oya-maí2, d~bido a la mayor agresividad de ~l 

mai2 en comparaciOn con el sorgo. 
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c. Peso de 100 ~eroilla$ 

La vari11ble peso de 100 ,.,.millas no presentó diTerer11:ia 

estadistica significativa para los factores en estudio_ 

Anélisls de las vaciahles del <;eguado exnecimcoto 0990) 

A. Ant.li,;is de las va.-iablv5 altur.1. d .. plant-a de soya 

y n~mero de vainas por planta 

En el Cuadro 6 s.. presentan los cuadrados medios de las 

vari~les altura de planta de soya y nCUnero de vainas por 

planta. 

a. Al tura de ol anta de soya 

Como se observa en el cuadro 6 la variable altura de 

planta de aoya pres.enta diferencia significativa {P<.05) 

para el efecto del nitrógeno. 

aplicaciones de nitrOgenn suplementario a los 51.ll""COS. de 

gramíneas la altura de la planta de soya fue mayor. E'.sto 

pudo deber5e a que al aplicar nitrógeno las gramíneas 

cr~cieron más vigorosamente y compiti&ron ~~• con La 5oy• 

por agua, lu: y nutrimentos. 

,. Númeco de vainas ooc Planta 

P'.c:¡-;~¡~.' 
ti:,;;~ztll ,,. 

.... ; : . ' ... 
. . ··'-

La. varLable n(urn,¡,ro de vaina5 por plantas no presentó 

diferencias significativas para ninguno d~ los niveles de 

los factores estudiado,;;;. 



Oiadr actos 
planta y 
zamo,..,.,,o, 

medios para las variables Altur->t 
Número de vainas por planta. 

Honduras, 1990. 

de 
e, 

Em~nte de variación 

Repeticiones 
Gr..,,,ine-as (Gl 
D-ist. de- si.,mbra {0} 
G s D 
Epocas de siembra (El 
G , E 
D s E 

G " D " E 
Fert. nitrogenada <F> 
G " F 
D " F 
G " D " F 
E " F 
G " E " F 
D " E " F 
G " D " E " F 
Error 

q:. l • Altura Yninas 

' Bl.000 =-= 3 52- 7'2!'l 93. 188 

' 1.000 27.563 
3 43-= 41. 938 

' 25. ººº 52.563 
3 3. 167 9.271 

' º-°"" 76.563 
3 32.896 76.021 

' 410.063** 6.250 
3 5.896 14.875 

' 0.000 72.250 
3 17.167 25. 625 

' 4. 000 16.000 
3 4-333 43.542 

' 22.563 2.250 
3 13.563 6.042 

3, 29.806 54.530 

7.61% 10. 6:S/. 

:i, •• Denotan valores estadisticamente signi+icativos a 
los niveles de probabilidad cle O.OS y 0.01, 
respectivamente. 
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B- Análisis de las variables rendimiento, Razón de 

Equivalencia de la tierra 

semillas. 

{RET} y peso de 'ºº 

En el Cuadro 7 se muestran los cuadrados medios para 

las variables rendimiento y Razón de Equivalencia de la 

Tierra {RET); mientras que en el Cuadro 8 se presentan las 

met:lias de las variables estudiadas. 

"- Reodi roi eotn 

El rendimiento de la soya se comportó de igual manera 

que en el primer e~perimento {1989). es decir se obtuvo 

mayor rendimiento cuando se sembró la soya en asocio con 

sorgo que con maiz. Esto probablemente se debió a una menor 

competencia por agua, luz y nutrimentos por la di+erencia 

entre el ciclo de vida de las gramineas y de la soya. El 

ciclo de vida del sorgo +ue de 105 dias, el del mai:z de 120 

y el de la soya de 150 d{as. 

El sembrar la~ gramineas a 1.0 m de distancia de la 

soya tuvo el mismo e~ecto en rendimiento que al 

sembrarlas a 0.50 m. 

primer experimento. 

Este r......__,ltado coincide con el 

Cuando se sembr"ó la soya 15 dias antes que las 

g.-amineas, <os rendimientos resultaron estadísticamente 

superiores (P<0.01) que en siembras simultáneas. Esto puede 

debersa a una menor competencia entre los cultivos que 
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Cuadro 7. Cuadrados medios para las variables Rendimiento de 
soya y Razón de Equivalencia de la Tierra CRETJ. 
El Zamorano, Honduras, 1990. 

Fuente de vari ari óo 

RE>peticiones 
[iramíneas (G> 
Ma'• ,. vs. Sorgo 
H-27 =· HPB 
sureño vs. ,. Dorado 
Dist. 
G' D 
Ep.ocas 
G ' E 
D v E 
6' D 
Fer t. 
G ' F 
D ' F 
G ' D 
E ' F 
G ' E 
D ' E 
G V D 
Error 

c. v. 

*• ** 

de siembra (0, 

de siembra <E> 

' E 
ni trogena.da <F> 

' F 

' F 

' F 

' E ' F 

Denotan valores 
lns niveles de 
respectivamente. 

q. l , Rendi mi entn, BEI 

' 4.693** 0.000 
3 2.685*1: 0.107* 

' 6. 490** o.;,no,t. 

' o. 770* 0.007 

' o. 795t ().()01 

' 0.064 0.012 
3 0.230 0.005 

' 1.805-tt 0.035 
3 0.377SC 0.011 

' 0.039 0.064 
3 0.375t 0.023 

' 0.641:J 0.216** 
3 0.()49 0.005 

' 0.096 0.000 
3 0.086 0.029 

' 1.048*=* 0.027 
3 0.215 0.022 

' 0.000 0.007 
3 0.023 0.009 ,, 0.123 0,034 

15. 72"/. 11.15'/. 

estadistiramente signi+icativos a 
probabilidad de 0.05 y 0.01, 
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Cuadro 8. Medias de rendimiento de soya en asocio en t/ha y 
Razón de Equivalencia de la Tierra (RET}, para los 
-factores y niveles en estudio. El Zamorano, Honduras, 
1990. 

Factor 

GRAMlNEI\S 
Kaiz H-27 
Mai:,: H?B 
Sorgo Surerto 
Sorgo I.Dorado 

DMS 

ESPECIES 
Maíz 
Sorgo 

Si gni -fic,.ci ón 

DISTANCIA SURCOS 
0.50 m 

LOO m 

Si gni-ficaci érn 

TIEMPO DE SIEMBRA 
15 días antes
Simultan.,smenb, 

Si gni -fi caci ón 

NIVELES DE N 
O kg N/ha 
100 kg N/ha 

Signi-fic..,ción 

Denotan 
al nivel 

Bend, ±(ha 

1.76 
2.07 
2.39 
2. 71 

0.34 

1. 9.1-
2. 55 

' ' 
2.26 
2.20 

n. s. 

2.40 
2.(l7 

' ' 
2.34 
2.14 

' 

1.57 
1.60 
1-72 
l. 73 

o. 13 

1.51 
l. 72 

* ' 
1.67 
1.64 

n.s. 

1.63 
Lb8 

n. s. 

1.72 
1.60 

' ' 
valor'='S estadísticamente diferentes 

de probabilidad de 0.05 0.01 y 
valores no ~igni-ficativos. 
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favoreció al bue-n establecimiento de la soya. 

se esperaba ya que al adelant~r la siembra de la soya e~iste 

una menor competencia por a~ua, luz y nutrimentos lo que 

determina un buen establecimiento del cultivo. Etherid9e y 

(1924) reportan que cuando se ...,mbró la soya 15 días 

antes se obtuvo un incremento en el RE'.T de un 50 'l. debido a 

la poca competencia que se tenia- Estos resultados son 

totalmente opuestos a los obtenidos en 1989, probablemente 

debido a la diferencia en el régimen de lluvias y a las 

diferentes condiciones edAficas de las parcelas donde se 

sembraron los dos ensayos-

cuando no se aplicó fertilizante nitrogenado a los 

surcos de , .. 
estadísticamente 

gramíneas los 

significat1vos 

resultados 

(P(0.05). 

resultaron 

probablemente se deba a que la graminea compita con la 

legumino5a por agua, luz y nutrimentos y a que la presencia 

de niveles de nitrógeno en el ~uelo afectan la eficiencia de 

la bacteria en asocio con la soya, notándose esto en una 

baja en los rendimientos y en el RE;T. Según Steiner {1982), 

la aplicación de fertilizantes nitrogenados en asocios entre 

leguminosas y graJ11.Íneas generalmente tim,e un efecto 

negativo en la fijación biológica de nitróg....--.o; 

rendimientos y el RET decrecen a medida que las cantidades 

de nitrógeno aumentan. Esto se puede deber a que ta 

presencia de nitrógeno en el ~uelo interfierw con la 
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fijación biológica, y a que la gramínea compite por luz con 

la leguminos.a. En el ensayo de 1989 la media de rendimiento 

al nivel de O kg N/ha también fue superior que la media al 

nivel de 100 kg N/ha, aunque en este caso es.a diferencia no 

fue si gni fi ca ti va. 

Como se observa en el Cuadro 7, hubo una interacción 

significativa {P<.05) para la variable rendimiento de soya 

entre los factores gramíneas y épocas de siemhra; lo que nos 

indica que las gramíneas afectaron el rendimiento del 

cultivo de la soya en forma diferente en las dos épocas de 

siembra. 

Cuadro 9. 

Las medias de esta interacción se presentan en el 

Se obtuvo un mejor rendimiento al se,ttb-rar la »oya 

15 dias antes en asocio con la variedad d~ sorgo lsiap 

Dorado. Esto se puiade deber a que al sembrar la soya con 

anticipación ,,.sta va a tener menos competencia por agua y 

nutrimentos con el sorgo, y a que el genotipo de sorgo Isiap 

Dorado es de cre,:;imiento semi-enano lo cual implica que no 

va a competir tnato por luz con la soya. 

Cuando se realiza la siembra simultánea ~ntr~ =,ya y 

gramineas los rendimientos decrecen pero este efecto puede 

deberse a la competencia por nutrimentos que va a existir. 

Él asocio con la variedad semi-enana Isiap Dorado es el 

asocio que menos competencia por luz presenta debido a la 

corta altura del sorgo. Se puede apreciar la diferencia de 

los rendimientos de la soya asociada con la variedad d<a 
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Cuadro 9. Medias de la inter~cción Variedades~ 
~iembra, para la variable rendimiento de 
Zamorano, Honduras, 1990. 

Epocas de 
soya. El 

Gr:amíneas Enocas de slembra Medias 

1 5 dí as aoti:,s Simultánea oramineas 

t./ha 

H-27 1. 72 1.80 1.76 

HPB 2-32 1.82 2.07 

SUREr.0 2.54 2-25 2.39 

L DORADO 3.03 2.,0 2.72 

Medias Epocas 2.40 2.06 

DHS {.05) para las medías de la interacción a• iQual a .36 



sorgo alta SW-eño 

HPB. Es prohabl., 

y con I= dos genotipos de mai:z 1--1-.27 y 

qtJe ..-sa baja e>n rendimiento se deba a 

competencia por lu:z entre los cultivos á.sociados. 

En el Cuadro 10. se presentan las medias para la 

interacción entre los factores épocas de siembra y niveles 

de +ertili:zación nitrogenada a las gramíneas. 

Como se puede observar, para la variable rendimiento se 

encontró una interacción significativa (P<.05) entre los 

factores épocas de siembra y niveles de fertili:zación 

ni trrn;¡enada. El sembrar la soya simultáneamente con las 

gramíneas y aplicar 100 kg ~/ha redujo significativamente 

los rendimientos. Esto se puede deber a la compet<l'ncia 

interespeci+ica existente entre los dos cultivos y a que la 

presencia del nitrógeno en el suelo inhibe la fijación 

eficiente de la bacteria en asocio con la soya. 

b. Razón de Eouivaleocia de la Iiecca lRET) 

En cuanto a la Ra2ón de Equivalencia de la Tierra (RETl 

se encontraron diferencias estadísticamente significativas 

al anali4ar los dos factores Gramíneas y Fertilización 

Ni trogeriad-a (prob.iliilidades 0.05 y 0.01. 

respectivamente) <Cuadro 7). 

En el Cuadro 8 se pueden apreciar los valores de las 

medias para los ~actpres en estudio. Se obtuvo un mejor RET 

al asc,ciar la soya con los genotipos de sorgo. Esto se 



Cuadro 10. Medias de la interacción EpoCP5 
Nivele5 de -fertilización nitrogenada a las 
µ.ara la variable Rendimiento de la soya. 
Honduras, 1990. 

Fer ti l izaci ón 

de siembra x 
gram,'.neas, 

El Zamorano, 

Medias 

oi tr:ooeoada 15 día5 ante"! Si emhra -;i rn1, 1 táne11 fer:t,N 

t/ha 

O kg N/ha 2.63 2.04 2.33 

100ko N/ha 2. 09 2. 13 

2.4-0 2.06 

DMS (.()5) para las medias de la intei-acción es igual a .3403 
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pue<:le e~plicar debido a que el ciclo del cultivo del sorgo 

es menor que el del maíz, y a QUe la competencia por 

nutrimentos es menor en el caso del asocio soya-sorgo que en 

.,¡ del asocio soya-maíz. 

en 1989. 

Resultados similares se obtuvieron 

Cuando no se aplicó nitrógeno a los surcos de las 

gramíneas el RET fue mayor, e,;to probablemente s;e debió a 

que la cantidad de nitrógeno afectó el proceso de fijación 

Liboon y Harwood {1975J mencionan que <an un si mbi óti ca. 

ensayo de asocio soya-maíz realizado en Filipinas, 

obtuvieron un RET de 1.47 cuando no reali::caron aplicaciones 

suplementarias de nitrógeno; al aplicar 120 kg N/ha en los 

surcos de maiz, obtuvieron un RET de 1.10. Esta reducción 

RET se puede deber a que la presencia de nitrógeno 

afectó la eficiencia de la planta de ,a;oya para fijar 

nitrógeno atmos-férico, y que al recibir fertilización 

nitrogenada la planta de mai:z compitiera por luz con la 

planta de sc,ya en asocio, r .. duciendo ¿., ...sta manera los 

rendimientos y el RET. 

c. Pesa de 100 semillas 

La varia.ble peso de 100 semillas no presentó diferencia 

estadistica significativa para los -factores en estudio. 

Consecuentemente se puede inferir que las diferencias 

encontradas en el rendimiento y en el RE:T se deben a otros 

compon.,nt .. s. 
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Pcomoci óo en fim:as de aQricultores 

En el año de 1989 se sembró un lote con parcelas 

demostrativas en la zona de Gilinope; el propósito principal 

~ue promover el cultivo de la soya a nivel de pequeños 

productores y observar las caracteristicas agronómicas del 

cultivo en dicha zona. No se tuvieron resultados buenos en 

cuanto a rendimiento por que la siembra se realizó en el mE'S 

de Septiembre en época de postrera y el cultivo no logró 

utilizar la mayor parte de la época de lluvias que terminó 

en noviembre. Se encontraron problemas con el cuidado de 

las parcelas porque al encontrarse retiradas de la casa del 

productor éste no pcclia evitar el ingreso de roedores y otra 

clase do anin::.ala::a:. dañinos al cultivo. 

cosecha por estas cau~as. 

Al Tinal se perdió la 

En el año 1989 el objetivo principal se vio enTocado a 

la capacitación de los productores por medio de charlas, 

reuniéndolos en grupos pequeños par,;o poder llegar mejor a 

ellos y 

cul tívo_ 

transmitir los beneTicios y bondades del nuevo 

charlas se combinaron con prácti cat.1" 

agronómicas y de preparación de comidas a base de soya_ Lo,;; 

aqricultores se sintieron motivados a sembrar soya debido a 

las mó.ltiples ventajas que tiene el cultivo. Las esposas de 

los aqricultores aprendieron ciertos tipos de preparaciones 

y recetas para cocinar a base de soya. De esta manera, lo 

que ~e quiere e~ introducir el cultivo en la dieta diaria 
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del pequeño productor para solucionar de alguna forma los 

prob-lemas de desnutrición existentes en 1-as áreas rural@s. 

En el segundo año (1990) ze continuaron c:cm las charlas 

de promoción del cultivo de la soya ...--. las zonas de Las 

San Francisco y G-a.leras. Se tuvo buE"nos resultados 

en las zonas de Las Mesas y San Francisco, pero en la zona 

de Galeras se prer....entaron problemas durante las etapas de 

crecimiento c:ul tivo. sembraron parc•i'les 

demostrativ,¡as .,..--, Las Mesas, y en San Francisco; al principio 

se sufrió por inundaciones en las parcelas, realizándoge. 

canales de drenaje para evacua,- el e--<c:eso de agu... Las 

charlas trataban sobre las bondades nutricionale-s de la 

soya, haciendo énfasis en los productos derivados de este 

cultivo, como le> leche de soy;¡¡, el queso de soya, 

hambun;iuesa$ de- soya y c:hori,zo de soya, entre otros. Lo• 

agricultores y :sus ~amilias con la dire;cción de la proinotora 

del PDR participaron en la elaboración de estos productos, 

los mismos que fueron de su agrado. En las parcelas 

demostrativas de la localidad de San FranCi$CO se obtuvieron 

rendimientos en promedio de 1,922 kg/ha para las parcelas de 

soya en asocio y de 2,376 kg/ha para las parcelas de soya 

en cultivo puro. Esta diferencia en rendimiento se pudo 

deher al efecto de crur,petencia entre la gramínea y la soya. 

Este rendimiento se ohtuvo a pesar de que en las primera• 

etapas del cultivo, este sufrió estrés de sequía y 



posteriormente problemas por inundaciones 

desbordarse el agua de los diques del canal da riego. 

En la zona de Las Mesas se obtuvieron rendimientos de 

1,371 kg/ha para el culltivo asociado y de 1,938 kg/ha para 

el cultivo puro. Al momento de la siembra se inoculó la 

semilla de soya con la bacteria Bc:adyrhv;:nh1 Hffl j11,pnnj CJIID 

cepa USDA 110 a razón de 250 g de inoculante por 60 kg de 

semilla. En la etapa de llenado de vaina se muestrearon 

cierto núm,s,ro de plantas para observar la nodulación y si 

los nódulos eran eTectivos o no, encontrandose un mayor 

numero de n6dulos efectivos, seglln lo describe De Mooy et 

al. (1973). 

Esta,:; plantas se, utili.:aron también como material en 

las charlas para explicar las bondades de la soya como 

cultivo fijador de nitrógeno, ya qw¡, de esta manera se puede 

ahorrar los costos de la compra de fertilizante nitrogenado. 

Alexand...r {1961} {citado por Steiner, 1982} menciona 

que la fijación biológica de nitrógeno por las leguminosas 

puede alc-anzar considerables cantidades; como ejemplo se 

indica qua la soya fija entre 64 y 104 kg N/ha/affo_ Estas 

cantidades de nitrógeno ~ijado pueden suplir la mayor parte 

o todos los requerimientos de nitr69eno de un cultivo, 

disminuyendo considerablemente los costos y mejorando las 

condiciones del suelo para próximos cultivos. 

En la zona de San Francisco el cultivo de maiz del 

híbrido H-27 en a,socio presentó una buena arlaptaci6n a las 
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condiciones de la zona, pero no 5e llegó a cosechar d..t>ido a 

que por la .falta de vigilaru::ia en la zona se robaron la 

cosecha. 

En la zona de Las Mesas el maíz H-27 se adaptó a las 

condiciones del medio, obteniéndose rendimientos de 2,893 

kg/ha para el caso del 

c:ul ti vo puro. 

maiz asociado y 3,540 kg/ha para el 

Al realizar los cálculos de la Razón de Equiv.;tlencia de 

la Tierr-a. (RED s,;, obtuvo un RET de 1.51 para el asrn::io 

soya- maiz en la zona de Las Mesas lo que se interpreta de 

la siguiente -forma: los cultivos puros necesitarian un 51 7-

más de tierra para alcanzar los rendimientos obtenidos por 

los cultivos en asocio. 



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1) El rendimiento de la soya en asocio con sorgo Tue 

superior que en asocio con maiz. 

2) El adelantar la siembra de soya tuvo un efecto 

negativo sobre los rendimientos en el ensayo de 

1989, pero tuvo efectos positivos en el ensayo de 

1990. 

3> El rendimiento de la soya y la Razón de 

Equivalencia de la Tierra s.e vieron aTectadns 

negativamente cuando se aplicó 100 kg N/ha a las 

gramíneas. 

4) La Razón de E-quivalencia de la Tierra Tue superior 

para el asocio soya-sorgo que para el asocio soya-

ma.iz. 

5) El valor promedio de la Razón de Equivalencia de 

la Tierra en los dos ensayos -fue de 1.58, lo que 

demuestra la e-ficiencia de las a!<OC;iaci on..s 

empleadas. 

6> Los resultados obtenidos parcelas 

rlia1I1ostrativas en Tincas de agricultor=:. indicaron 

los bene-ficios del asocio soya-graminea, en 

términos de rendimiento y RET. 

7) En los días de campo los pequ,.ños pr<>ductor .. s 

demostraron interés en el cultivo de la soya. 

~:,;LJJTfG.\ \';J'-~Cl ~!JfG;:Jl 
c::;::;u;,,-L,, 1c· • " ....... , _ 

. ' •· - .',!?iC-',N-' 
·'"'"'•,-' '·' 

••:c,.'c,.-,u ·. "·"•DU<A• 
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8} Se recomienda c:ontinuar con ensayos parecidos en 

los que se evalúen otros f>uc:tores y niviales. 

91 Se recomienda continuar con la promoción del 

cultivo de la soya a nivel de pequeño agricultor. 

101 En los sitios en Ql.\.e se siembren futuras parcelas 

demostrativas se recomienda usar cercos y otras 

medidas de protección contra daños. 



RESIJMEN 

Én la Escuela Agrícola Panamericana El Za;morano, y en 

Tincas de agricultores de la región centro--oriental de 

Honduras se reiilizaron varios ensayos en 1989 y 1990 para 

evacluar el comportacmiento de la soya en asocio con maíz y 

sorgo. El objE'tivo de este trabajo Tue el tratar de 

introducir el cultivo de la soya a nivel de pequeño 

agricultor, por las bondades nutricionales de este producto. 

Este objetivo se puede alcanzar si el nuevo cultivo se 

eTectúa en as.ocio con cultivos conru::idos y los beneTicios 

que se obtengan sean comparables a los del cultivo puro. 

Para estudiar los e-fE'ctos de la asociación se evaluaron dos 

genotipos de maiz, dos de sorgo y la variedad de soya 

Siatsa-194. La leguminos.< se sembró con lS días de 

anticipación y simultáneamente con las gramíneas. 

Tactor que se estudió Tue la aplicación o no de 10t:l kg de 

Níha a las gramíneas. También se probaron dos arreglos 

espacciales pacra evaluar posibles niveles de competencia. La 

semilla de soya +ue inoculada con el equivalente de 250 g de 

inru::ulante por 6-0 kg de semilla;. El rendimiento de la soya 

Tue estadisticamente superior (P(.05} cuando se sembró en 

a;socio con sorgo (Z,275 kg/haJ que en asocio con maiz 

(1,758 kg/hal promedio de los dos años de estudio. Esto 

probable....,,nte se debió a unil menor competencia; por agua y 

nutrimentos por la diTerente duración del ciclo de vida. En 

promedio el sorgo maduró a los 110, el mafz a los 125 y la 

soya a los 150 días. Los indicc,s de Ro;2:6n de Equivalencia de 



70 

la Tierra (RET) -favorecieron a la asociación soya-,;orgo con 

valores en promedio de 1.58. Cuando se sembró la soya 15 

dias antes que Las los r<?Sultados -fueron 

di-ferentes en 198'? qui'! en 1990, posiblemente por razón de 

regímenes de lluvia diferentes en los dos años y diferentes 

condiciones edáficas. Los otros efectos principales 

tuvieron poco o ningun e-fecto sobre las vari-ahles 

estudiadas. En parcelas d~trativas en las aldeas de San 

Francisco y las Mesas, asi como en pruebas de productos 

hechos con soya para alimentación humana en San Francisco y 

T"tumbla, Departamento óe Francisco Morazán, 

aoricultores apreciaron las vantajas de este cultivo y 

demostraron interés en el mismo. 
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Datos de campo y laboratorio tomados 
factores y variables en eetudio. El 
Honduras, 1989. 

Yfil'. Nombre!Descrlwlóu 

1 Tratamientos 

para los 
Zamorano, 

2 Gramineae (1= H-27, Z= HPB, 3= Surefio, 4= Isiap-Dorado) 
3 Distancias de siembra { 1= 0.50 m , 2= 1.0 m) 
4 Epocas de siembra ( 1: antes, 2= simultánea) 
5 Fertilización nitrogenada ( 1= O kg N/ha , 2= 100 kg N/ha) 
6 Repeticiones 
7 Peso de 100 semillas (gramos) 
8 Número de vainae por planta 
9 Altura de planta de soya (cm) 
10 Raz6n de Equivalencia de la Tierra {RET) 
11 Rendimiento {t/ha) 

CASO 
NO. 2 3 4 5 6 7 ' 9 10 11 

-----------------------------------------------------
1, 
2, 
3, 
4' 
5, 
6, 
7' ,, 
9, 

10, 
11, 
12, 
13, 
14, 
15, 
16, 
17, 
10, 
10, 
20, 
21, 
22, 
22, 
24, 
2,, 
26, 
27, 
28, 
29, 
30, 

1, 1, 1, 1, 1, 22.43, 62, 71, 1.36, 
1, 1, 1, 2, 1, 20.75, 75, 75, 1.27, 
1, 1, 2, 1, 1, 23.06, 78, 80, 1.54, 
1, 1, 2, 2, 1, 21.50, 53, 75, 1.72, 
l, 2, 1, 1, l, 23.46, 40, 80, 1.60, 
1, 2, 1, 2, 1, 21.21, 70, 80, 1.65, 
1, 2, 2, 1, 1, 24.36, 71, 80, 1.63, 
1, 2, 2, 2, 1, 24.11, 58, 82, 1.64, 
2, 1, 1, 1, 1, 22.86, 67, 80, 1.39, 
2, 1, 1, 2, 1, 25.40, 75, 79, 1.14, 
2, 1, 2, l, 1, 22.85, 52, 75, 1.85, 
2, 1, 2, 2, 1, 22.13, 56, 80, 1.64, 
2, 2, 1, 1, 1, 21.66, 67, 50, 1.62, 
2, 2, 1, 2, 1, 21.96, 78, 80, 1.14, 
2, 2, z, 1, l, 23.20, 54, 75, 1.65, 
2, 2, 2, 2, 1, 22.06, 58, 75, 1.72, 
3, 1, 1, 1, 1, 24.73, 58, 82, 1.60, 
3, 1, 1, 2, 1, 24.96, 72, 56, 1.21, 
3, 1, 2, 1, 1, 23.56, 72, 80, 1.87, 
3, 1, 2, 2, 1, 23.75, 53, 80, 1.74, 
3, 2, 1, 1, 1, 23.73, 52, 75, 1.95, 
3, 2, l, 2, 1, 23.90, 62, 85, 1.52, 
3, 2, 2, 1, 1, 23.88, 52, 75, 1.51, 
3, 2, 2, 2, l, 22.70, 65, 80, 1.10, 
4, l, 1, 1, 1, 22.26, 49, 80, 1.68, 
4, 1, l, 2, 1, 23.40, 52, 70, 1.63, 
4, 1, 2, 1, 1, 24..30, 56, 82, 1.13, 
4, 1, 2, 2, 1, 24.23, 82, 85, 1.95, 
4, 2, 1, 1, 1, 21.53, 60, 62, 1.56, 
4, 2, 1, 2, l, 21.90, 85, 80, 1.16, 

1.570 
1.690 
1.524 
1. 783 
1.625 
1.490 
1.943 
2. 450 
2.750 
1.193 
1.773 
2.026 
1. 74,1 
l. 258 
1.835 
2.123 
2.557 
1. 427 
3. 070 
2. 810 
2.133 
2.030 
2. 325 
l. 393 
2.353 
2.083 
2.887 
3.223 
1. 640 
1.963 
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CASO 
NO. 2 3 4 5 6 7 8 ' 10 11 

-----------------------------------------------------
31, 4, 2, 2, l, 
32, 4, 2. 2, 2, 

1, 1, 1, 1, 1, 
2. l. 1, 1, 2. 
3, 1, 1, 2, 1, ,. 1, 1, 2, 2, 
5. 1, 2. 1, 1, 
6. 1, 2, 1, 2, 
7, 1, 2, 2. 1, 
6, 1, 2. 2. 2, 
a, 2. 1, 1, 1, 

10, 2. 1, 1, 2, 
11, 2. 1 • 2, 1, 
12, 2, 1, 2, 2, 
13, 2, 2, 1, 1, 
14, 2, '· 1, 2, 
15, 2, 2. 2, 1 • 
15, 2, 2, 2, 2, 
17, 3, 1, l. 1, 
18, 3, 1, 1, 2. 
19, ,. 1, 2. 1, 
20, 3, 1, 2. 2, 
21, 3, 2, 1, 1, 

. 22, 3, 2, 1, 2, 
23, 3, 2, 2, 1, 
24, 3, 2, 2, 2, 
25, 4. 1, 1, 1, 
26, 4. l. 1 • 2, 
27, '· 1, 2, 1, 
28, 4, 1, 2, 2, 
29, '· 2, 1, 1, 
30, 4, 2. 1, 2, 
31, 4, 2, 2. 1, 
32, '· 2, 2. 2. 

l. 25.06, 70, 
1, 24.93, 56, 
2, 21.48, 65, 
2, 24.56, 60, 
2. 23.40, 77, 
2, 23.18, 56, 
2, 21.33, 50, 
2, 23.20, 70, 
2, 24.53, 67, 
2, 21.43, 52, 
2, 22.18, 80, 
2, 22.23, 76, 
2, 22.85, 77, 
2. 23.33, 69, 
2, 25.56, 55, 
2. 22.60, 76, 
2, 26.66, 72, 
2. 25.06, 52, 
2, 22.10, 66, 
2. 20.50, 78, 
2, 24.03, 66, 
2, 24.55, 67, 
2, 21.16, 70, 
2, 20.33, 56, 
2, 25.60, 57, 
2, 23.96, 69, 
2, 21.43, 70, 
2, 21. 96, 70, 
2, 24.10, 76, 
2, 24.68, 72, 
2, 20.50, 67, 
2, 22.43, 70, 
2, 24.15, 75, 
2, 23.80, 54, 

72, 1. 26, 
80, 1.94, 

ªº· 1.09, 
77, 1.66, 
77, 1.18, 
80, l. 70, 
70, 1.77, 
75, 1.38, 
80, l. 42, 
75, 1. 18, 
77, 1.46, 
75, 1.08, 
77, l. 31, 
76, 1. 65, 
76, l. 06, 
80, 1.27, 
72, 1.11, 
80, 1. 32, 
75, 1. 62, 
80, 1.42, 
80, 1.78, 
75, 1.40, 
80, 1. 48, 
so. 1.73, 

'º. 1.60, 
78, 1.83, 
SO, 1. 48, 
80, 1. 83, 
78, 1.57, 
80, 1. 36, 
70, 1.40, 
75, 1.16, 
80, 1.92, 
78, 1. 43, 

2.198 
2 .103 
1.040 
2. 290 
1. 027 
1.153 
1.455 
1.568 
2.310 
1.238 
1.397 
o.873 
l. 757 
1. 657 
1.220 
0.890 
1.160 
1.300 
l. 600 
1. 607 
1.940 
1. 320 
1.223 
1.083 
1.868 
2.340 
1.383 
2.633 
1. 513 
2.603 
1. 500 
1. 298 
1.590 
2.090 

~:.;u:TE:~ \;:1 ce:; FU:·.:::,,L 
~ucv:alk/c.~'·, ,., :, ,,,.:.:.'.~~IGAN, 



Anexo 2. Datos de campo y laboratorio tomadoe 
factores y variables en estudio. El 
Honduras, 1990. 

Var )ilorobre/Descripción 

1 Tratamientos 

para loe 
Zamorano, 

2 Grrunineao (1= H-27, 2= HPB, 3= Surefto, 4= laiap-Dorado) 
3 Diatancias de siembra ( 1= O.SO m , 2= 1.0 m ) 
4 Epocas de siembra { 1= antes, 2= simultánea) 
5 Fertilización nitrogenada ( 1= O kg ll/ha , 2= 100 kg N/ha) 
6 Repeticiones 
7 Peso de 100 semillas (~ramos) 
6 llú.>Jero de vainas por planta 
9 Altura de planta de soya (cm} 
10 Razón de Equivalencia de la Tierra (RET) 
11 Rendimiento (t/ha) 

CASO 
NO. 2 3 4 5 6 

' ' 2 1 
3 1 
4 1 
5 1 
6 1 
7 1 
8 1 

' 1 'º 1 1, 1 
12 1 
13 1 
14 1 
15 1 
16 1 
17 1 
,, 1 ,, ' 
20 > 
21 1 
22 , 1 
23 > 
24 S 
25 S 
26 S 
27 S 
28 S 
29 1 
30 1 

1 
1 
1 
1 
1 

' 1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

' 4 
4 
4 
4 
4 

1 , 1 
1 1 
1 2 
1 2 
2 1 

' 1 2 2 

2 ' 1 1 
1 1 
1 2 

' 2 
2 ' 2 1 

' 2 2 2 

' ' 1 ' 1 2 
1 2 

2 ' 
2 ' 2 2 
2 2 
1 1 

' 1 1 2 

' 2 2 1 
2 1 

7 9 9 

1 ,23.30 , 60 
2 ,25.08 63 
1 ,22.52 75 
2 ,23.56 63 
l ,23.08 56 
2 ,24.68 72 
1 ,23.56 71 
2 ,24.61 64 
1 ,24.58 72 
2 ,24.22 64 
l ,23.59 5-9 
2 ,23.34 61 
1 ,23.70 71 
2 ,23.16 72 
1 ,24.17 61 
2 ,23.96 73 
1 ,24.16 72 
2 ,24.54 68 
1 ,22.26 76 
2 ,23.57 69 
1 ,22.46 72 
2 ,23.34 74 
1 , 24.88 58 
2 ,23.18 49 
1 ,24.06 73 
2 ,24.12 76 
l ,24.48 69 
2 ,23.45 76 
1 ,25.38 73 
2 ,22.84 67 

'º 11 

70 ,1.400 ,1.990 
72 ,1.460 ,1.810 
74 ,1.590 ,1.644 
71 ,1.560 ,1.903 
83 ,1.650 ,1.945 
72 ,1.540 ,1.710 
81 ,1.720 ,2.063 
74 ,1.710 ,2.570 
76 ,1.670 ,2.870 
71 ,1.200 ,2.513 
73 ,1.750 ,1.893 
68 ,1.610 ,2.146 
73 ,1.640 ,2.863 
62 ,1.880 ,2.378 
76 ,1.750 ,1.955 
65 ,1.740 ,2.243 
84 ,1.860 ,2.977 
81 ,l.340 ,2.847 
78 ,1.880 ,3.190 
69 ,1.730 ,2.-930 
78 ,1.870 ,2.853 
76 ,l. 710 ,2.550 
75 ,l.540 ,2.445 
71 ,1.800 ,1.513 
68 ,1.850 ,3.473 
62 ,1.610 ,3.203 
69 ,1.820 ,3.007 
61 ,1.680 ,3.343 
78 ,l.770 ,3.760 
65 ,1.150 ,3.083 
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CASO 
llO. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

------------------------------------------------------
31 l 4 2 2 l ,23.38 64 77 ,1.780 .2.318 
32 l 4 2 2 2 ,24.60 69 78 , 1. 710 , 2. 223 

l 2 l l l l ,23.39 71 71 , 1. 610 , 1. 860 
2 2 l l l 2 , 21. 78 70 67 , 1. 790 , 1. 330 
3 2 l 1 2 l ,23.30 69 73 ,1.720 ,1.147 
4 2 1 1 2 2 ,22.45 68 66 , l. 640 ,1.273 
6 2 1 ' l l ,22.74. 80 78 ,1.750 ,1.875 
6 2 l 2 l 2 ,24.26 74 65 , 1. 450 , 1. 288 
7 2 l 2 2 l ,24.30 57 1, , l. 420 , 2. 430 
8 2 l 2 2 2 , 23. 41 59 67 , 1.150 , l. 358 
9 2 2 1 l 1 ,24.16 79 79 , l. 450 , 2.517 

10 2 2 l l 2 ,22.84 73 67 , 1. 700 ,1.978 
11 2 2 • 1 2 l , 22. 70 75 78 , 1. 790 ,1.677 
12 2 2 l 2 2 ,22.42 73 75 , l. 680 , l. 777 
13 2 2 ' 1 1 ,24.62 62 76 , 1. 640 , l. 840 
14 2 2 2 1 2 ,24.34 76 78 , 1. 240 , 1. 610 
15 2 2 2 2 1 , 23. 66 79 64 ,1.580 , l. 280 
16 2 2 2 2 2 ,23.26 82 65 ,1.320 ,l.420 
17 2 3 1 l 1 ,23.90 74 69 ,1.790 , 2. 320 
16 2 3 • 1 1 2 ,21.64 67 ,, , 1. 580 , 1.82'! 
19 2 3 1 2 1 ,24.76 66 78 , 1. 780 , 2. 060 
20 2 3 l 2 2 , 21. 75 73 72 , l. 750 , 1. 440 
21 2 3 2 l l ,22.80 71 73 , l. 780 ,2.743 
22 2 3 2 1 2 ,23.86 60 70 ,1.730 , 2. 203 
23 2 3 2 2 1 ,23.86 59 69 , 1. 760 ,1.988 
2, 2 3 2 2 2 ,23.60 79 71 ,1.620 ,2.460 
25 2 4 l 1 l ,22.45 75 79 , l. 820 ,2.803 
26 2 4 1 ' 2 ,22.62 62 75 .1. 720 , 2. 253 
27 2 4 ' 2 ' ,23.59 79 68 , L 84.0 , 1. 633 
28 2 4 • l 2 2 ,24.92 74 64 , 1. 790 ,2.723 
28 2 ' • 2 ' l ,23.78 78 68 ,l.850 ,3.420 
30 2 4 2 ' 2 ,23.72 75 65 .1. 780 ,2.228 
3> 2 4 2 2 ' ,22.43 77 67 , l. 770 , 1, 710 
32 2 4 2 2 2 ,23.76 68 66 , l. 800 ,2.210 
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E~ta tu~ís fue preparada bajo la dirección del Consejero 
Principal del Comité de profesores que asesoró al candidato 
y ha sido aprobada por tados los 01iembros del mismo. Fue 
sometida a consideración de,l Jefe rdinador del 
Departamento, Decruio y Di rector ,, cuela Agr i col a 
Panamericana y fue presan~ada c:~o req ito previo a la 
obtención del titulo de Ingeniero Agróno o. 

Abril d<! 1991 

Comité de Profesores, 

Alonso Moreno, Ph.D 
Consej!a'r"O 

Simón E. Malo, Ph.D. 
Director 

(7Yv,,:,,,P 
~---------
Jorge Román, Ph.D. 
Deca.no t_ 
-----~;·? 
Leonardo Corral, Ph.D. 
Je-f,,. del Departamento, 

Agro~~---

Juan Carlos Rosas, Ph.D 
Coordinador d•.l 
Departamento, Agronomia 
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