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I. INTRODUCZCION

Lz sova (Blicine max (L.) Merr.} puede convertirse en
un cultivo de gran importancia a nivel centroamericano
debide a las miltiples wventajas gue esta leguminosa ofrece.
En Honduras se han hecho variocs esfuerzos por parte del
Ministerio de Recursos Maturales, para incentivar l1a siembra
de esta leguminosa en el pais, con miras a aumentar la
producci 4n actual de este grano.

En el ano 19274 se hicieron esfuerzos por aumentar la
producel én tde sova perg no sa lograrocn resultados
satisfactorios, guedando sin efecto el plan de expansién de
este rcultivo. En el 380 1988 se sembraron aproximadamente
300 hectireas de soyva en todo el pais. Los prandsticos para
egte aip indican pgue se llegarA a uwuna extensidn de 4000 ha
cultivadas. Eomo dicha gantidad no satisface la gran
demanda existente en el pais, I Gohierng de Honduras debera
importar para este ato la cantidad de 42,000 toneladas
métricas de s0y¥a para abastecer la damanda interna,
principalmente de las fabricas de alismentos corncentrados y
de productos grascs, como aceites vegetales entre obros.

la =soya @8 de gran Ilmportancia para la alimentacidan
humana por su elevada cantidad de proteina de buena calidad
que puede ser ugatda en la dieta de los habitantes del pais.
Tomando en cuenta el preobhlema grave de desnutricion va
existente en mOnas Furales, =2 podria gptar por la
incorporacién de la sova en la dieta de personas de pocoa

recursos Y contribuir en alguna forma a mejerar  su
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nivel nutricicnal.

Con basz2 en esiogs argumentos podriamos decir que ios
que resultarian beneficiades con la inbtroduccidn de este
cultivo serian los pequeios productores. Se supone que la
mejor forma de incorporar ia soya a la economia familiar
campesina seria introduciéndpla en asocic con obro celtive
gue sea conocido. Cebe mencionar los beneficics gque trae la
asotiacidn de gramineas con leguminosa, wya que la capacidad
de fijar #]1 nitrigeno atmosférico v 1llevarioc 51 suelo hace
que la asociacitn presente mejores resultades en cuanto a
rendimiento vy meior usco de la tierra, gue se mide por la
Fazdn de Equivalencia de Ia Tierra.

tos ohietivoas del presente trabajos de iovestigacidn
fueron:s
1.~ Evaluar el comportamiento d? cultivos asociados sova-—
mair ¥y soya—s5orgo en  héraminos de rendimiento y de Hardn de
Equivalencia de la Tierra {RET).

2.— Estudizr 2} efecto de varios Ffactores sobre algunas
caracteristicas agronfimicas de la soya cultivada en asocio
coR malz Yy Soargo.

F.— Ewaluar 21 posihle grade de aceﬁt&tiﬁn de los cultiwveos

asoct ados soya—gramineas por parte de peguedcs agricultores.



IT1. REVISION DE LITERATURA

fi. Historia, origen, usos o importancia

Villaloboa (1981} mencicona que la soya (Blycine max
it..) Merr.? constituyd un cultive de gran importancia en el
riente desde tiempos rembtos. A pesar de o CoOnNoOCerse
exactamente ] centro de origen = considera que la
domesticacién de la planta s realizd en el este de Asia,
posiblemente en la China y Manchwia. Posteriorpoente se
extendid al Japén, a la India, ¥y regiones tropicales cono la
isla de Java. Fue Iintroducide en los Estados Unidos a
principios del siglo XIX v a Europa a principios del
migle XX.

Segin Matec {19%£1) 1Ima #oya es ogriginaria de las
regiones centraleas de Ia China. Su cultivo se extendid
desde tiempos remotos por todo el Oriente, especialmentse
China, Japdn ¥ Manchuria; mas tarde se empezd a cultivar en
Rusia, Siberia, paises Balcéanicos v en los Estados Unidos.
Actuaimente se cultiva en paises tropicales de Asia, Africa,
América del sur v Central.

Frobst v Judd (1973}, =obre al aorigen W
importancia de la sova, sefalan que es nativa del este de
Asia siendo uwuno de los cultivos mas antiguos ¥y mas
importantes de esa Arga. Los chinos usan 21 grano para
consumt  humano, consumc animal vy gclertos usos medicinales.
Este cultivo estd considerado gomo l1a pringipal  fuente de

aceite v proteina para consumo humanc 2 pivel smundial.
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Seqghn DPelorit v Ahlgern (1947} los usos de la  zova se
pueden dividir en tres principales: 1os  industriales,
alimenticios y forrajeros. Dentro de Ilos usos industriales
eat &n la elaboracidn de Jabdn, plasticos, pinturas,
giicerina, pegamento, lubricantes e insecticidas, entre
otros. Dentro de sus usos para la alimentacidn bumana estan
l1a elakoracidn de harina de sova, salsa de soya, dulces,
chocolates, margarina, aceites para cocinar, leche vegetal,
semillas asadas ¥ verdes entre ptros. En 10 guite respeclta a
los uso= comc ftorraje estdn la elaboracidén de heno,
ensilaje; puede usarse para pastorec y del grano se obhtiepne

la harina y torta de sovya. Billtirecy oy
EloUztay o~ il
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B. Butdnica I;”""

Segifin Villalobos (198%) la sova es una planta erecta v
ramificada gue varia en altuwra v precocidad seqgdn la
variedad. Casi todas las wvariedades mutestran pubescencia en
los tallo=s, hojas y wvainas. B1 tallg es herbaceos, erecto con
urnt  promedio de altura de 50 cm a2 1.9m, ramificado vy con
velloocidades de plgmentacidn diverca. £l =istema radical
estad constituigdo por una raiz principal de donde salen
raices secundarisas gue se ramifican profuntdamente. El 80% de
las raices se poncentran en lo=s primerns 15 cm del suelo.
Azsoriadas a las raices se encuentran las bacterias fijadoras
de nitréigenc atmosférica del género E;Aﬂi!ﬂi:ﬂhium; gracias

a 1o cual la planta obtiene €1 nitrégeno necesario y Ia



bl
bacteria reciba a cambio carbohlidratos para su desarrollo.
lLas hojas de la sova puepden ser de tres tipoms:
a) Dos hojas inmediatamente después de la germinacién de la
somilla, cada una corresponde a una mitad de l1a semilla;
también se las conoce como cotiledonales.
b)Y Do= hojas con ldmina simple después de las cotiledonales.
c) Hojas compuestas trifoliadas, que son las definitivas vy
taracteristices de la planta. Estas hojas presentan forma
ovalada o lanceclads, angosta © ancha segin la variedad.

Las flores son perfectas; es decir, possen drganos
sexitales masculipos v femeninos en la micoma flar. El caliz
estda formado por cinco Sépalos de enlor verdoso v muy
pubescentes (con vellocidadea). La corcla estd constituida
por pétalos de Golor blanco o pdrpura ¥ mide alrededor de un
centimetrp. Esta flor aparece en las axilas de las hojas o
en el apice del t31le, formando parte de inflorescencias
racimosas. En cuante a la reproduccidn, la flor se
avtnfecunda, y se produce menos de 14 de cruzamientos
rnaturgles. Este porcentaie varia un poco de acuerds con el
tipe de culitivar o variedad, ¥ con la regién donde la planta
se encusntre.

El fruto de la sova es8 unsg valnma de cgelor amarillento
pubescente que mide de 3 a 5 cm de largo vy alrededor de I cm
de ancho. Cada wvaina puede contener de uan a cuatrno
semillas. Segdin el tipo de cultivo, una planta de sova puede

tenegr 2! mismo tiempo vaipas jévenes, maduras, flores



marchitas v brotes florales.

ieas semillas son de forma ovalada o esférica; gl color
depende de la variedad pueden ser negras, similares &l
friiocl comin o de cGlor café, verde o crema. E1 color del
hile e negro o café en diferentes tonalidades. Las
variedades comerclales tienen un indice de semilla de 12 -
Z¢ gramos por 100 =semillas, dependiendc de las  humedad,

temperatura v fertilidad del suelo.

C. fdspectgs agrondaicos

Pelorit v HAhlgren {19677 mencionan gue la soya puede
cultivarse con sxito enr una gran variedad de suelos. Pueden
ohtenerse rendimientos hasta de 1,000 kg/ha en suelos de
fertilidad rel ativamente bajs. pero los mejores resultados
sgp cbtienen en suelos fértiles ricos en materia_ﬂrgénica Con
rendimientos de hasta 3,300 kg/ha.

Seqin Mateo (1941), denirc de las practicas agrondsicas
necesarias para un buen establlecimiente del cultivo estd la
preparacidn gel  terreno, dejando el suelo firme, friable,
libre de terrones, basura  malezas. o pH recomendable
estés entre 4.0 y 6.5

Segin Mateo {19461} la planta de soya SsB adapta a Climas
muy diverscs. El periodo mas critico es el de germinacisn,
durante &1 cual puede ser muy perjudicial cualguier cambio

repentino en las condiciones climaticas ¢heladas o frios
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intensos, sagquia; lluvias torrenciales, etc.). En cuanto a
suelos, la planta de soyva es poco exigente, puede adaptarse
bastante bien a casi todos. Se recomiendan suelos de
consistencia media, fértiles y profundos. La fertilidad de
los suelos po pse muy  ipportante cone para obtres cyltivos.
La sova puede dar resultados satisfactorios (1,000 kg/ha)
incliuso en suelogs pobres.

Carl=son {1273) mencicona gque al igual que obtros miembros
de 1la familia de las leguminosas, la soya puede utilizar =1
nitrigeno libre del aire siempre gue en su=s raices tenga las
bacterias adecuadas para transformar ese nitrogenn a formas
utilizables por la planta. La semilla debe ser inpculada
cuande hay problemas con fertilidad en pl surlo, =i es la
primera vez gue s& siembra en ese fterreno ¥ =i no se ha
sultivadoe soya reciéntemente. La inociilacidn dehs hacerse
el misma dia de la siembra, para aseQurar una buena
noditlacidn, debido a que lia bacteria es muy sensible a la=n
diferentes gondiciones del medic ambienta.

dethral ani {1949} (citadoc por Pendleton v Hartwig,
1973} reportd un incremento hasta de 82 % en rendismiento
cuando se inocula la semilla de soya con la bacteria
Bradyrhizobiiim jagpgnicum. La bacteria crece en siabiosisa
toon la planta de spya fijando =] pitrdgenn atmosférico y
convirtiéndolo a foreas utilizables por la planta.

Mateo (1941) menciona que Ia separacidén entre surcos

depende de la época de sliembra, del tamafo de la variedad,
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de la clase da suelo y del clima; cuanto mds alta sea la
variedad mayor deberd ser la separacidn entre surcos. En
sueles de buena Fertilidad con climas favorables, la
separacidn puede ser de 45 a &0 cm. En rones muy calidas ¥y
llievin=zas donde se emplean frecuentemente variedades aitas v
tardias, la separacidn entre surcos es de HO a 100 ¢m. Las
distancias entre plantas van a depender de la densidad que
s nquiera tener, s& recomienda tna distancia de 5 a 7 om
entre plantas. Esto nos dard un gasto de semilla aproximado
ge 35 a 45 kg/ha vy una denaidad poblacional de 150,000 a

230,000 pl/ha.

D. Fijaridmp bloldgics

Bidwell (1979) @menciona que aunque la atmdésfera de la
tierra posee un 80 ¥ de nitrdgeno, este eleoento se
ancuentra a menudo en cantidades reducidas en los
organismos, particularmente en las plantas, porque sdlo
tiertos microorganismos son capaces de asimllar el nitréageno
molecular, convirtiédéndolo en forma vwtilizable por ellos. De
estos migroorganismos hay cuatro grupos principales: wicro
simbisticos, que viven en las raices de ciertas plantas,
ciertas bacterias del suela de vida heterptréfica, bacterias
fotosintéticas ¥ alguras algas fobtosintéticas verde—azules.
La importancia de la fijacién de nitrédgeno no puede ser

subestimada, la mayor parte dal nitrdgeno orgénico gue hay
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sobre la tierra proviene de este proceso. S5e ha sugerido
Wwna gifra de 100,000,000 de toneladas de N fijadas por anoc.
En Norteamérica &l nitrdgeno fijado probablemsnte excede por
un Factor de tres & cuatro a la cantidad aplicada como
fertilizante. Ademas de gue el valor en 21 mercado dal
nitrégeno fijado {como leguminosal es de tres mil miliones
de dolares por anfp en Estados Unidos este proceso  (a
diferencia de 1a fabricacién comercial de fertilizante} no
ez contaminante. Es tan importante Iz fijacidn de nitrégenco
que en la actualidad se dedlica mucho esfuerczo en investigar
comtd  aumentar la eficiencia y las tasas de dicho proceso en
cultivos gue poseen dicha capacidad, como las leguminocsas.
Ademdas, algunes cientificos estin experimentando para
producir por ssleccién vy modificacicnes gendticas, nuevas
asociaciones simhidticas para que los cultivos importantes
comt cereales, gue ahora no fijan nitrégeno, sean capaces de
hacerlo. 5i se tuviera maiz o trigo fijador de nitrégeno, el
ahorro gue se tendria en gcosto v esfuerzo al no fertilizar
con el elemento seria inestimeble.

Hurns vy Hardy (19735) oencionan gue la capacidad de las
leguminosas para fijsr nitrégeno atmosférico se conoce desde
18335, aungue desde antes se sabhia que las leguminosas tenian
la propiedad de enriquecer el suplo. La fijacidén ocurre por
la asociacién simbidética gue extablece la planta con zligunas
bacteriazs de la familia Rhizobiaceae. Estas bacterias

infectan las raices de las plantas e inducen la formacidén de



1o
ndduleos radicales, et el interior de los cuales se realiza
la fijacidn, con la intervencidn de la enzima nitrogenasa,
localizada enr @l interior de las rizebics., las bacterias le
ceden el nitrdgenc fijado a la plants v a su ver @sta le
suministra a la bacteria 1lops carbobidratos que promueven la
gnergia necesaria parz £l proceso de fijacien.

Seqin Bidwell (1979), las primeras indicaciones de que
lag plantas podian fijar pitroégena del aire se obtuvieran en
1835 por Bousmingault, gquien demostrd que las leguminosas
puederi aumentar la cantidad de N2 del suelo. En 188&, los
fisiologos alemanes H. Hellriegel y H., Wilfarth desostraron
que las bacterias gque viven en los nodulos de las
leguminosas aran las respongsables del procesc. Las plantas
gin nddulnos o Que crecisan en suelo esterilirado  eran
incapaces de fijar nitrégeno yv no podian desarrollarse en un
suelo deficiente de este elemento. Las leguminosas son =l
grupo principal e plantas nue fijan nitrogeno
simbidticamento.

Vest Bt al. (1973) menclionan gque loe rizobios son
bacterias del suelo, caracterirzadas por gu habilidad para
infactar las legumincosas g inducir la Formasidn de nédulos
fijadores de NI en las raices; aungque en algunos cascs los
nadulos wse forman en ezl talio, comc en Sesbanis ¥
Agschynomenes.

Segin VYVest et al. (1973), los rizobios son capaces de

vivir heterotréoficamente en el sueslo. En estas condiciones
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las cepas de rizohiios varian en su tolerancia al calory, a la
deficiencia de humedad v a los nmiveles extremcs de pH; 1o
cual afecta Ia hahilidad de las cepas individuales para
sobrevivir ¥y persistir en el suelo en ausencia de
leguminosas hospedantes. Vna vezr gue la leguminosa inicia
el crecimiento, en suU rizésfera se crean condiciones
favogrables para l1a maltiplicacidn de los rizobicos. e esta
mangra se inicia el procesc gque conduce a 1as simbiosis-

Yest gt al. {1973} mencicnan Qe el proceso  de
infeccidén otuwrre por los pelos radicales (el mani es una
excepcidni. Los rizobios penetran, a través de un hilnp de
infeccidn, £) hilo de infeccidn crece dentro de la corteza
de la raiz, lo cual permite que los rizcbios penetren en las
células corticales., Estas células, juntd com los rizobios,
efpipran a mualtiplicarse v eventualmente foraman el nddulo.
U nddulo conpletamente formade puede ser de do=  tipos,
dependiendo  de 1a especie hospedante: determinados e
indeterminados. los nédulos deterainados tienen un
meristema de vida corta vy son de forma esférica, en tanto
que Ios npodulos indeteroinados tienen merictemna
persizstente vy son de +orma alargada, vy pueden =er
ramificades- Los rizobios presentes en ios nddulos  san
plepgpdrficos v se conocen como bacteroides, los cuales
cootienen nitrogenasa. En wuna w@membrana peribacteroide
pueden haber inciuidos de uno a ocho bactercides. La

ieghemcglobina se logcaliza fuera de las células bhacteroides,
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y desde all: cumple la Ffuncién de suministrar oxigenc a
estos organismos aerdbicos a la wver gue wmantiens oxigeno
libre a niveles bajios.

Vest et al. {1973} mencionan gue adomids de la energia
para la formacidn v el mantepimiento del nédule, 1a
actividad de fijacidénm de nitrdgenco tambien depende de unp
suministro adecuade de carbohidratos por parte de la planta.
El sitministro de lops cgarbohidratos varia conm el ciclo de
vida de la planta- Durante la fase vegetativa, la actividad
de fijacién de nitrégeno alcanza un nivel méximo vy luego
declina al iniciarse la competencia por carbohidratos para
la produccidn de semillas. Los cambios en la tasa de
fotosintesis causados por varios factores, tales como  luz,
temperatura, humedad, ete., también afectan la fijaciﬁn de
nitrégerno. La=s mediciones de las tasas de fijacidn de
nitrdgena realizadas en un determinadoc momento tienen por lo
tanto escaso valor para evaluar la cantidad total de
nitregenn fijados

De Mooy et al. (19735) indican que debido a su toxicidad
para las plantas, 21 amonic no puede ser btransportado &80 la
=avia del xilema. La mayoria del amonio producido es
transportade hacia la parte aérea en forma de amidas
{gliutamina v asparaginal) o uwureidos (alantoina vy dcido
alantoicol.

Sendn Vest et al. (1973), 1lg= niédulaos puaden

desprenderse fAcilmente al tirar de ellos suavemente, 1o
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cual permite distingirlos de las agallas cagsadas por
nenatodos. El tiempo entre la germinacidn v la aparicidn de
los nddulns wisibles wvaria dependiends de la cepa de
rizobio, la leguminosa, &l tamafo de la semilla, los niveles
de nitrdégeno en &l suelo, ¥ otros factores.

De Mooy et al. {1973} manifiestan que =21 color ienterno
de los nddulos efectivos es rojo o rosado debido a la
presencia de legheanglobina. S5i 0 el color internc del nédulo
apxrece blancg o verde, este genersimgente e inefectivo. A
medida que los nddulos se vuelven vieios vy senescentes, la
leghemogiobina se convierte en legoholeglobina de colaor
wverde. Ly solo nfdunio efectivo puede Qostrar,
simultdneamente zonas klancas, rofas v verdes; las cuales
indican &reas de crecimientoc del nddulog, dreas de fijacidn
activa de nitrédgeno, V'd Areas de SenescCencia,
respectivamente. Un nddulc muerto e de consistencia bhlanda
v pierde su ectructura rapidamente.

Oe acuerdo con Bidwell (1979}, el primer pasc en el
proceso e nodulacidén es la produccidn por Ja raiz de una
sustancia que parece oconbenser hornonas que inducen & Ios
pelos radicales a encorvarse, tomando wune foroa retorcidas
Tambidtn dice que en la invaginacidn y destruccidn parcial de
ia pared celular del pelo radical toma parte enzimpas
extracelulares producidas por Ia bacteria; é&sta  invade el
peln radical v se mpueve en g2l interior de la corteza,

formantds una estructura filamenfosa consistente en un
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material muclilaginoso en el cual gueda embebida la bacteria.
Las ¢élulas rcortigales se dividen, estimuladas por =1
filamento infeccioso ¥y de esta divisidén me forman células
poliploides: por Ic ganeral hay también algunas células
tetraploides en la corteza de cualguier raiz diploide
normal. La estructura del nddulo se forma por divisiones
repatidas de las células poliploides. Las bacterias gue
infectan a las células del nédulo aumentan mucho en tamaso y
an diversidad de forma v cesan de dividirse. Lo=s
bacterpides, tomo ahora =e denomipan, casi llagan a Ilenar
las células infectadas. El néddulo crece por division de las
celulas hospederas v llega a estar bien provisto de tejido
vascular.

Bidwell {1979 menciona que para gque la podulacidn
tenga éxito se npeceslta uwune fuerte lnoculacién de 1la
bacteria. Los agricultores gue practican la retacidn de
cultivos generalmente incluven una leguminesa para mantener
la Fertilidad del suelo, y es practica comin inocular la
semilla, o el suelo al sembrar, o poco desplies con  un
cultivo de Rhizobium apropiado para asegurar =1 ao3xima
benaficip. La nedulagion v 1la +ijacidén del mitrégeno sonr
afectadas poar el estatus de 1a planta respecto al elemento
M. Ems necesario que hava un nivel minimo de N en gl suela a)
momento de 12 germinacidn, para asegurar que las plantulas
‘gean vigorosas; de ahi en adelante la zantidad de pltrigeno

fijado es inversamente prouporcicnal a la cantidad de H2
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fijado utilizable- Uin nivel apropiado de nutricién de
carbohidratos, ¥ por lo tanto de fotosintesis, se necesita
también para una fijacidn efectiva de Hi; va que la energia
para hacerlo &e deriva de los carbohidratos. El nitrégenc
fijado £n los nadulos se convierte a aminoacidos
rapidanente, praocesc que reguiere estructuras de carbono que
provienen de 1a actividad respirateria. El N arginico s=
transtiere a la planta hospadara por £l xilema, en principio
en forma de asparagina en las leguminosas. Tambien Bidwel]
dice que hace mucha tiemppo se encontrd gque los nddulos
efectivos= contenian L pigeento rojizo l1lamadnp
leghemnglobina, oque o8 €imilar a la hemoglobina de 1los
mami Feros. Este pigmento parece funcionar comd  un
transportador de oxigeno en el proceso de fijacidén de
nitrigeno orginico en los nddulos.

Rlexander (1941} (citado por Steiner, (982) menciona
que la Fijacidn bioldgice de npitrégeno por las leguminosas
pusde alcanzar considerables cantidades., El frijol caupi
puede fijar entre &4 ¥y 131 kg N/hasasio, la soya fijla entre
&4 v 104 kg H/ha/ano. Estam cantidadern de nitréageno fijado
puedenr suplir la mayor parte o ftodos los requerimientos de

nitrdgenc de un cultivo.
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E. Valor outricional

Segin Mateo (1941}, esta leguminoss ez gultjivada a
nivel mundial, v es de gran importancia en la alimentacidn
humana ¥ animal por su altic :unteéidu de proteina (30 a 30
¥ v por su contenido de aceite (15 a 25%). La industria
utiliza la semilla como materia prima para la elaboracién de
aceite vegetal., El mismo autor menciona gue dentro de sus
miltiples usps estdn la eslaboracidn de heno, ensilaje,
productos industriales, como €l aceite, la torta v la harina
de soyaj; ¥y Sus uUsos en la preparacidn de diversos tipos de
comidas a bage de soya para alimentacidn humana, mejorandno
1a dieta alimentaria, debide &4 s=su elsvado contenido de
proteins de buena calidad.

Mateo (1961%, también indica que un 0 ¥ de las grasak
v o las proteinas de la soya son asimiladas sin dificultad
por el organismo. Crescini (1951 (citado por Mateo, 194al)
compara el valor nubtricfional de la leche de sova con el de
la leche de wvaca. Lla leche de soya es un producto muy
ttilizade en China, Japén e Indochina, ¥ en ocirus paises
orientales, en donde s& ha llamado la loche del pobre. El
contenido de proteina de la leche de sova os de 3 a 4.7 %4 v
el de la leche de vaca gde 3 %- El contenido de grasas de 1a
leche de soya gs de 2 a 3.1 ¥ v 8l de la lechse de vaca es de
4 % . La leche de soya pressnta uoun mayor contenido de
proteina que la leche de vaca vy un menor contenido de

grasas, lo cusl la hace mds sana y de mayor importancia
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nutricional. La leche de soya o5 de un alto valor nputritive
v de fAcil preparacidén: Se dejan las =zemillas dJde sova a8n
agua por veinticustro horas y lusgo se asometen a un prensado

v filtrado; por Gliime se afade el agua gue s quiera para

la concentracidn deseada. & veces sp le atnaden a este
producte algunas otiras sustancias, como azdcar, sal,
fosfatos, etc. Mediante la adopcidn de tecnologias para

prraparar comidas a base de sova, se puede incentivar a los
settores rurales de nuestros paises para que adopien el
cultive de la soya, ¥ de excta manera contribuir en alguna
forma a mejorar £1 nivel nutricional en la digta de los
pequases productores del &rea rural.

Delorit ¥ Ahlgern (1957} mencionan que el grang tiene
an  alto valor nputricional v sS# usa en la elaboracidn de
michos alimentgs. Diversas partes de 1la semilla se usan en
Ia manufactura de productos industriaies; la harina v torta
de %aya se usa ampliamente en la a2limentacidn del ganado.
Fl contenido de proteina de la semilla puede ser del IO al
50 % v el contenide de aceite del 15 al 235 .

Golbitz (19%1i)} mencicna &l alto valor nutricional de la
shya cn cuanto a su contenido de proteinag 200 gramos  do
frijiol soye contianen unos 34 gramos de proteinas totales,
Con cantidades altas de aminoidcidos esenciales como
triptéfana, Lreonina, leucina, lisina, valina entre obtros.
Earta mismo autor msenciona un tipo de preparacién de la soya

denoninado "tofd" gque se consume en grandes cantidades como
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un producto tradicional en la China. A este producto se le
conoce en occidente ocon &l nombre de queso de soya; para
aobtenar el tofa Ze comienza primero por obtener la leche de
s0oya, luego =se la cuece ¥ se le afade cloruro magnésico para
obtener un precipitadoc de =sustancias proteicas. Este
precipitade se gorta &n pequefos pedaros, Se lava con agua
corriente para eliminar las aales magnésicas, se pone e&n
moldes. El quesc de sSsoya se puede consunir Fresco o
conservarse secc 0 ahumado. En Estados Unidos desde 1975 ge
hanrn construido mads de 130 Ffabricas de procesamientec de
frijol soya para convertirlo en tofd.

Begin Cowan (194687), 1la proteinma de 1los productos
elaborados 4 base de soya 88 mucho mas alta en lisina vy
triptéfans gue cuaigquier otro cereal. Ezstos das amino-—
aridos pueden ser limitantes pn 2l creciemiento de animales
Jévenes vy saergs bhumanos si llegasen & faltar en la dietas
diaria. En log paises latinoamericancs se presenta el grave
probiema de desnutricidén a nivel de familias rurales de
pocos ingrescs ogue no reciben la rantidad adecutada  de
proteinas, aminc Acidos vy carbohidratos. El introducir =1
cultivo de la soya 3 nivel de estas families ¥y capacitarlan
para que puedan preparar diferentes alimantos pusden sar

alternativas para solucionar wste problema.



19
F. Cultivos asociados

Seqan  Steiner {1982} los cultivos asociados son
definidos como un =istema de produccidn agricola en &l cual
s¢ cultivan dps O mads especies al mismo tiempo v en el mismo
terreno. La asociacidén de cqultives tiene un papel muy
importante en 13 agricultura de subsistencia en las zonas
gel trépice hdamedo v en cultivos Fforrajeros de climas
med;i terrdnens y continentales. Hasta la fecha la mayoria de
los a&limentos para 1la humanidad a nivel mundial =on
producidos en gultivos asociados.

Andrewas v Kassam {19756) definen el término “cultivos
miltiples”™ como practicas de cultive donde el total de la
produccidn por unidad de Area en un ano de Siembra es
aleanzada al sembrar cul tivos en DS0C1 o cultivos
intercalados, o una combinaci on de cultivos en asocio con
cultivoas =splos intercal ados. los cultivos poiltiples son
usados a nivel mundial bajo diferentes condicionas de
tecnolegia. Los diferentes tipos de cultivos miltiples wvan
a depender dal i&rea vy de la disponibkilidad de recursos gue
posean los agricultores.

Deacuwrdo con Lewis vy Phillips (1974), los cultivos
miltiples pueden maximizar el total de la progdoccidn por
hectarca. Se pusden tener cultivos en asocio, arreglos de
tres cultivos en dos anos, o cinco cultivos en cuatro anos.
En resumen, los cultivos miltiples ayudan a incrementar la

produccidn por unidad de Area. Los sistemas de cultivo



20
demandan un manejo culdadoso para obbener éxito.

Los cultivos en asocioc aprovechan el tiempo v el
espacio en el que se siembran. Ademas, un cultivo puede
servir de ayuda o soporie al otro. Tal es el casp del asocio
frijol {(Ehaseglus vulgaris L.} vy maiz (Iea mays L.}, en
donde existe un complemento por parte de los dos cultivos
(CIAT, 19737 {citado por Andrews y Kassam, 19756).

fos cultivos en asccioc presentan mejores condiciones
desde el punto de vists del riesgo, va que los agricultores
tienen dos o mas fuentes gue le van a generar ingrescs. Si
pierdenr ia rcosecha de un cultivo por algura plaga o
enftermedad pueden todavia recuperar algo de la inversidn
i&icial con la comecha del otro cultivo. Esto es importante
& todo nivel de agricultora especialmente con peguedos
productores con niveles bajos de produccids v donde las
alternativas para producir son menores  {Andrews vy Kassam,
19760 .

Steinpner (1982 comenta que sobre el rendimiento  de
cultivos en asoric se han vertido suchos conceptos, como el
coefFlciente selectivo, <X indice de conmpetencia, 21
cendimi ento relative tobal, agresividad, 1la tasa de
reemplarc relative, v la tasa de compelengias; pero el uso de
la Razon de Egquivalencia de 1a Tierra {(RET}) s ha puestc mas
en practica en sistemas de asocio porgque es relativaments

t&cil de entender y manejar.
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G. Bardép de Eguivalencia de da Figrra

La Razdn de Equivalencia de la Tierra (EET} es una
medida que nos indicse gué tan eficiente s un monocultivo en
comparacién con los cultives en asocio (Steiner, 19822 .

Fl RET indica el porcentaje de &rea que necesitan los
rultivos puros para alcanzar los rendimientos cbtenidos por
dichos cultivos en asorcio, teniendo el mismo nivel de
mareio. RET &= la suma de Iuﬁ_ cocientes entre los
rendimientos de 1os culitivos en asocio sobre les cultivos
purcs {(Andrews y Kassam, 1978):

RET= Cultiveo (8} en gsocio Cultivg (B! en asocio
tulttive (A solo Cuyltivye (B) solo

H. Soys esn0 ssocio con ez vy sorgo

A raizn de la introduccidn de la saya en los Estados
Unidos se realizaron varios estudicos sobre £l1 asocio de esta
leguminosa conr &l maiz, com el propésito de corte vy
ensilaie. Etheridge y Helm {1724} reportaron rendimientos de
granc en maiz y soya cultivados en cuatro diferentes
combinaciones por tres anos. Se ustd un  distanciamfento
entre surce de 1.12 m y =se tuvo una densidad de 24,000
plantas de maiz por hectarea. Cuando se sembraron zl mismo
tiempo se obtuvo un RET de 0.5 y cuando se sembré 1a soya 135
dizz antes del wmaiz se obtuvo wn REY de 1.0, Cuandc =e
cembrd sova en pares de filas espaciadas enbtre surcos  se

obtuvo un RET de 1.3, mientras gue coando fueron seombrados
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Juntos en la misma fila se obtuvo wr RET de 1.1. Ectos
resultados probablemente se debierono 2 la competenciz par
agua, lur y nutrimentos existente entre las plantas de maiz
v de soya.

Hahua  Miller (1978} realizaron un experimento de
asocio sorgo (Sorghum bicolor {L.) Moench? v soya, con el
propésitoc de estudiar el efecko de la fijacidn biglégice de
nitriégenc de la sova v la cormposicion de dicho elementc en
los cultivos., Se utilizaron dos gencotipos de sorgo uno alto
{DeKalb F5-1&) v uno semienanco {DekKalb BRE-44). ta distancia
entre surcos que SB usd6 Fuse de .74 m entre surcos de
graminea y leguminosa. La fijacidn de nitrfigeno fue medida
por 1la reduccifn de acetileno de la enziea nitrogenasa en
1og nédulos. Partes vegetativas de las plantas Fueron
analizadas para determinar la presencia de nitrdgeno. La
fijacidn de nitrdégenc de l1a sova en ascocio con el genotipo
de sorgo alito se redujs o0 un 9 X3 también se reduioc el
ndmero de nidaions por planta 77 4L, el peso por nddulo (50 %)
v la aectividad del nddula €50 k. Lx materia seca de la
coya v el poercentaje de aceite se redujo en 87 vy B OX,
respectivamente. El porcentajes de profeina en las semiilas
v 2l contenido de nitrédgeno en las hpias de la =soya no se
wieron afectados por- el asocio. La soya en asoclo conr el
genotipo de sowgo semienano 134 2-64 veces mas nitrdgenc
gue en cultivo puroc, pero se raduioc enr un 40 X la produccidén

de materilia seca, yv en un 3 L £l contenido de aceite de las
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semillas. El pourcentaje dea proteina de la semilla v el
contenido de nltrégenc de 1las hojias no fue afectado por el
asocion. El incrementoc en 1a fijacidn de npitréigenoc en el
asocio soya - sorgo {semienanol probablemente se debid al
aunmento en al ndmero de nddulaos por planta {62 XY v la
actividad de 1los nidulos {384 ). Hay wvarias razones gue
explican el increments de la actividad en los nddulos; una
ex pl efecto alelofguinice falelopatial, esto implica que el
S0rQo excretd alguna sustanpcia bioldgica activa que
increments Ia fijacidn bioldédgica de nitrégeno por parte de
la bacteria en simbiosis con la sova- Una segunda
posibilidad e que las raices del sorgo redujeron la
concentracion de nitratos alrededor de las raices de la
goya. Segin Richardson et al. {1757 {citades por Wahua vy
Miller, i27B), el mnitrdgeno an forma de ritrato reduce la
nodulacidn v la fijacidn bioldgica de nitrégenc por parte de
la bacteria en simbiosis corm la planta de soya. Las raices
del =orgo al ahsorber los nitrates del suelo incrementaron
mig la fijacidn bioldgicz de nitrigence en el cultivo de la
soya asociada comparado con el cultive puro. lna tercera
posibilidad puede deberse a una buena relacidn entre las
plantas de sorgs {semienano} vy sovya, es declr nn existis
competencia por luz en las hofas superiores de las plantas
de soya. El asocio leguminosas—gramineas reduciria la
aplicacisn de Ffertilizantes nitrogenados; En este estudic

no existe evidencia de que &l sorgo en asocio haya absorbido
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nitrégeno proveniente de la fijacidén bioldgica. i ¢l
asmr-io sorgo—-sova se efectda con el propésito de mejorar las
caracteristicas de Fertilidad del suelo, 2% recomendable
gsembrar la soya en asocio con sorgos sexiénanos o enanos ya
que existe wun aumento en la fifacién hiolagica de nitrégena,
en lugar de realizar el asocio con genotipos de sorgo altos.
Laos meiores rendimientos en &l ensayo citadn, se obtuvieron
en £l asocio de la sova cen =1 genotipo de sorge semisnana
lo gue probablemente sp debid a una meanor cowpetencia por
luz.

Seglin Steiner (1982), la aplicacidén de fertilizantes
nitrogenados en asocios entre leguminosas y gramineas
generalmente tiene urt efacto negativo en 1a Fijacidon
bicldgica de nitrdgeno: los rendimientos vy 8l RET decrecen a
medida gue las cantidades de nitrigeno aplicado aumentan.
Esto s puede deber a2 que 1a presencia de nitrégeno en el
suelc interfiere con la fijacion biolagica, vy & que la
planta graninea compite por Juz con la leguminosa.

Creckston y Hill {i979) evaluarcon dos diferentes formas
de asocio soya-maiz bajo diferentes ambientos. El primer
patrdn que usaron fue el de sembrar los cultivos a'ﬁL?a m
entre surcos con diferentes arregqlos espaciaies: surcos
alternos, tres surcos, =els surcos y dose murcos de Cada
cultivo. El segundp patrén, gue uogiilizaron Fue gl de
semnrar lag cultives & 0.8 m entre surcos con iguzlaes

arreqlos espaciales. En el primer patrdén los rendimientos



25

de la soya se redujeron a tal punto que nminguna de las
cosbinaciones tuve diferencia signiticativa en el uso de la
tierra comparadoe con el cultivoe puwro. En el segundo patran
los rendimientos disminuveron en los dos cultivos, asi como
el uso de la tierra. Esto probablemente se debis a gue I3
separacidn de .76 o fue demasiado ancha v la de CG.38 m fué
demasiado angosta para un asocio efective entre maiz v soya.
£n este sxiperimentc se recomendd probar con una distancia
entre surco=s de Q.50 v Q.50 m.

Litymon vy Harwgod (1973} mencionan que en  un ensayo de
asocic sova—maiz realizado en Filipinmas, obiuvieron vun RET
de 1.47 cdande no realizaban aplicaciones suplementarias de
nitrégeno; peros &l aplicer 120 kg MYha en los surcos de
maiz, obtuvieron un RET de 1.10. Esta reduceidn en el RET
se puede deber a gue la presencia de nitrégeno afecks 1a
eficiencia deg la planta de soya para Fijar nitrégenc
stmusférico y gue 81 recibir fertilizacidn nitrogenada la
planta de maiz compitiera mayor@ente por lus con la planta
de sova ernn asocio, reducisndose de esta manera los
rendimientos v el RET.

Searle ot al. (1991Y encontraron mediante un anflisgis
de sueloc gue el nitrdégens intercaabiable en el suelo para un
asocics soyawmaiz fue de 14.8 ppm y para la sova en cultivoe
puro fue de 231 ppm; esta diﬁminucidq en la cantidad de
nitriégeno residual del sueloc para €l asocioc soya—mair pudo

deberse a una menor densidad pohlacicnal de la sova v a una
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reduccion en el desarrollio vegetativo debido a competencia
por luz v nubtrimentos con la planta de paiz-

Segdn Steiner (19H2), existe uwuna situwacién especial
cuando se aspgian gramineas ¥ legominosas., " Las ventajas en
rendimiento son més dificliles de interpretar debido a la
fijacion hinlégica de nitrégeno por parte de la legumingsa.
La cgompetencia entre leguminosas vy gramineas se  puede
redgucir por medic de arreglos espaciales ¥ temporalies. Los
aumentos en rendimiento del asocie gramineas—legumninosas se
deben a la fijacién bicoldgica de pitrdgenc: pero no hay una
evidencia directa de 12 cantidad de nitrdgenn transferido de
ia leguminosa a 1a gramines, debido a que s dificil hacer
estos cdlcocules cuande los culiiveogs estan en crecimiento
activo vy absorbiendo nutrimentos del suslo. tos cultivos
senbrados  en la préivima estacisn posiblemente var: a
aprovechar mejor Ios efecios residuales tie] nitrdéigenc
fijado.

Hegewald (1978) {citado por Steiner, 1982} dice que Ins
nodulos en las raices de las leguminosas no  excretan
nitrégeno antes de la descomposicidn de las raices- Sin
embargn, cierta cantidad de raices se descorpone durante 21
pericdo de rrecimiento wvegetativo, entonces existe cierta
cantidad de nitrégenc gue pusdes ssr- tomado por los cultivos
en asccio. Estg ayudaria a explicar por gqué en muchos casos
=l renpdiomiento de gramineas asocladas con leguminosas es

mayor gue en cultivo puro.
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fboala v Fayeml {1972 mencionan gue €1 asocio entre
gramineas y leguminosas precoces diene mayor beneficic desde
el punto de vista de aprovechamiento del pitedgenag fijado
por- la leguminaosa, debido a gque por la dugacién corta de su
ciclc Iogs ndédulos en las raices logran descomponerse vy
aportar gl nitrdgenc al suelo para que pusedis ser absorbido
por las gramineas en  asocio- Esteo ﬂD.EUGEﬁE cuando soe
asocian las garmineas con leguminosas tardias.

Margi (19561} {citado por Steiner, 1782}, al estudiar los
efectos residuales del mitrédgenc en suelos cultivados con
leguminosas v encontrd gue el nitrdgenc residwual en el
a=s0oCciQ soya-—mair ¥y caupai—mair fue significativamente mas
bajo gque al sembrar 1a soya en cultivo paro. Menci ona
también gue los agricultores tendrdn un pequefo o ningdn
benaficio &#n términos de nitrdgeno residual cuando la sova v
él caupi sean seabrados en asoglo con @maiz. Estos
resultados soportan la tesis de goue existe una transferencia
directa de nitréigenc de las leguminosas & los otros cultivos
en asocic. A pesar de gque los mecanismos  de transferencia
de nitrédgenn de las leguminosss a Ios obros cultives en
asccic o estin campletamenite estudiadns; no existe duda de
que los aumentics en rendimiento {(con niveles de fertilidad
bajos} de los cultivos azsociados comparados con ifos cultives
puros son causados por la cantidad de niikrdgens aportado por

las legumninosas.
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I. Situyacion del pequeio prosuctor de Hopsturas

Las fincas de pequeios produgtores tda Honduras
comprenden un drea de mencs de siete hectidreas en promedio,
utilizadas para la =iembra de cultives bésicos. Los
productos son consumidos en la misma finca vy eventualmente,
=i hay sxcedentes de produccidn, éctns salen al mercado.
Estas fincay estdn clasificadas dentro del grupp de fincas
de subsistencia, con una pendiente de 5 a 30 %, con suelps
generalmente erosionados, pobres en nutrimentos v en materia
organica.

lLos cultivos principales gue utiliza el pegusio
agritulter en su alimentacidn diaria son el maiz v wl
frijol, pero pn alguras zonas se culitivan ciertas hortalizas
y frutales. El consume de maiz por familia en las zonas
rurales en promedio €8 de 2.3 & 3.2 kg/dia, mientras gue el
de frijcl es de D.23 kg/dia. FEl rendimiento promedic de
maiz os de 1,150 kg/ha y el de frijoul son de &14 kg/ha.

El cultiveo de la soya es un cultive nuevo en el pais vy
laos peqguenos productores conocen muy poco O nada sobre =]
valor de este produckto eoc la alimentaci$dn humanse - La
capacitacidn que bhan recibido en ciertas areas ha =ido
enfocada a la preparagién de alimentos a base de soya, pero
esta capacitacidén po ha tenido un buen efecto eaultiplicative
{Puerta, 1987}).

El consumt promedic de calorias enr las zonas ruralas

mas deprimidas de Honduras es de 1,000 cal/dia. A nivel
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nacional 1a ingestidon diaria es en promedic alrededor de

2,061 caloriad. El promedio per capita de consumo de
proteina es de 40 g/dia en las =zconas rurales. A nivel
nacional el consuae o' de 62 g/dia de proteina. e este

consumo el 18 ¥ es proteina de origen animal, &9 7% de maiz vy
Ffrijol ¥ un 13 % proveniente de verduras y frutas., (Entuesta

Hacional de Nutricidn, 1987} {citedo por Puerta, 19873,



I11. HMATERIALES ¥ METODOS

A. Uhicacifdo del ensayo

El sxperimentc se llevd 2 caba en los afins 1989 v 19940
en los terranpg de la terraza 9 v Ia Vega 1 del Departamento
de Agronomia de l1a Escuerla Agricola Panamericana (EAP),
ubicada en el Valle de El Zamorang a 37 km de Tegucigalpa,
capital de Honduras.

El Valle de E1 Zamorano se encuentra a una altitud de

BOS menm, a 140 @07 latitud norte y 8% 02' longitud oeste.

Previop a la siemhra se efectuaron los anidlisis de suelp
de las &ream epxperimentales, cor 2l fin de conocer las
condiciones del terreno antes de wmontar el ensayo. Los
resultados de los andlisis de suelio fueron:

Tarraza 7

Textura —— - Franca
pH (H20) 5.B
Materia organica 2.8 %
Fés¥oiro 33.47 pam

Potasio 750 ppm
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Vega 1
Textura Franco arenosa
pH (HI0) i 5.8
Materia organica 2.0%
Fésforo F.0 ppm
Fotasio ——— 400.0 ppm

C. ¥Yaripdades empleadas

Los genctipos de maiz gue se utilizaron en el presente
ansayo fuercn la variedad Hondurefc Planta Paja (HPB), wl
hibrido de maiz Hondurefo 27 (H-27}. Ambos son geEnoctipos
liberados por la secretaria de Recursos MNaturales de
Homnduras con  rendimientos promedioc de 3,300 v 5,000 kg/ha,
respectivamente, Los dos genctipos tienen color de grano
blanco. La altura de planta promedio de HPB es 2.30 m vy de
H-27 2.70 m, en la EAP.

También se utilizaron dos genotipos de sorgo: la
variedad Isiap-Dorsado proveniente del CENTA en EI Salvador y
la variedad de sorgo Surefro liberado por la Secretaria de
Hecursos Naturales de Honduras. Las alturas de planta de
Isiap—DBorado vy Surafo son en promedic 1.90 v 2.00 m v los
rendimientos &n promedio gon 5,000 ¥y 4,000 kg/ha,
respectivamente para los dog genotipos- El color de los
granps en ambos genptipes es blanco. La variedad Isiap-

borado es granifera mientras que la wvariedad Sureripo 2s de
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doble propdésito granifera vy forraieras
La variedad de soya watilizada fue Siaksa—1%4, que es
una variedad desarrallada en Hondwras de una cruza natural
de Biloxi x Hardee. Es una planta alta {BO-9¢ cmy, de
habtito semidetersinado, buena ramificacidén vy maduracién

tardia {145-190 dias). La wvaina contiene Z2-3 semillas

grandes, vy es dndehiscente. El color del grand 25 Crenia.
Posee moderada resictencia &1 acame. Lz planta es

insensible al foltoperiodo.

D. Prepgaracign del terrenn

La praeparacidn del terrenc consistiid en arada,
rastreada vy swcada del suelo & uni distamncia de 1.00 m vy
0.8 m entre surcos. Sp procedid loege a marcar las
parcelas en &l fterrenc experimental.

E. Combate de malerzas v plagas

Frn el presente ensaye el contreol de malecas se realizd
manual menta, =irn que sa presantararn problemas par
competencia entre las malexas y los culiivos. Para
controlar €1 ataque de Spodoptera frugiperda v qtrnﬁ
insectos, principalmente crisomélidos (Ddabrotica sp v
Cergtoma sp.¥, se aplicd methamidophos (MHTD 5000 en dosis de
0.5 bLiha, 30 dias después de la siembra del maiz y soirgos

Se realizaron aplicaciones dirigidas =olo a la soya, & los
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25 v 4% dias después de la =iembra en daosis de

2.9 L/ha.
F. Diselg F . -
El diserno experimental empleado  fue de blioques
completoz 2zl arzar con dos repeticiones v un  arreglo

factorial 4x2x2x2 para la asociacidn soya—gramineas {maiz vy
sorgol. Adicipnalmente Sse sembrarcon parcelas con soyva, @RALZ
¥ sorgo en cultivo puro v en cada repeticidén para efectos de

cidlculp de 1a Razdan de Equivalencia de 1a Tierra {(RET} .

B. Parcel:s experimental

ia parcels sxperimental consistid de tre=s surcos de
snya distanciados a 0.530 m v dos surcos de gramineas a cada
latde. La distancia entre suvrcos de gramineas fues de 1 o
igs surcos tuvieron 3 m de largo. ta distancia entre
plantas de soya fue O.07 m, igual gue entre plantas de
s0rgt. £l Mmaiz se sembrdé a 0.20 m sntre plantas.

las parcela=s en cultivp puro presentaron las siguientes
caracteristicac: el maix sg  senbrd o una censi dad
poblacional de 55,000 pl/sha, el sprgo a 200,000 pl/sha v la
soya a 208,000 pl/ha. El m%nejm gue se Ie dio a estas
parcelas consistidé en una fertilizacidn basica al momento de

la sienbrs de 820 kg/ha de PBE.  En sl caso de &l maiz se
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reallzaron dog fertilizaciones nitrogenadas Cort 1a
aplicacidn de 100 kg N/ha, aplicados a los 30 v a los S5
diaz después de siembra en una proporcion de 79 v 25%,
respectivamente. El sorgo recibidé 100 kg MN/ha a los 30 dias
después de siembra. En todoc casc se tratd de gque el manejo
ge las parcelas en cultivos puros fuera similar al de las

parcelas en asocio.

H. Eapitgores oo estudio

Los factores estudiados fusront
i. Gramineas en asocio con la variedad de soya Siatsa—194:
a) Haiz hibrideo H-27
B} Maiz variedad HFB
cl Sorgoc variedad Surefo

d} Seorgao variedad Isiap-Dorado

2. Distancias de siembra entre surcos de sova v surcos de
gramineas!
a) 0.530 m

b} 1.00 m
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3. Tiemppo de siemhra de sogya:

a' [Ouince dias antes de las siembra de las
grainineas

B) 5iembra simeltdnea con las gramineas

4. Fertilizacisn nitrogenada en los surcos de las
gramifneas:
al @ kg de N/ha

B} 100 kg de N/ha

I. Siembr-a e inoculacién

En gl experimento realizadec en 1987, la siembra de 1la
sova se realizd el 15 v 30 de junio, mientras que la siembra
de las gramineas +fue £l 3JF0 de Junio. En el segundo
experimento la&a siembra de la soya se realizé el 13 v 21 de
junio del zfo 19990, mientras gue la siembre de las gramineas
fue el 21 de junio.

Al momento de la siembra se fertilizaron todas las parcelas
con £l equivalente de BO kg PDI /ha. De acuaerdo con  los
tratamientos, algunag parcelas recibieron 21 equivealente de
100 kg de pitrégenc adicional en Forma de urea. En el caso
del maiz psto fue dividido en dos aplicaciones a los 30 v 30
dias. En #]1 casp del sorgo se aplicd toda Ia urea a laos 30

dias después de la siembra.
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Al momento de la siembra se incculd la semilla de soya
con  Bradyrhizobium Japonicum cepa USDa 110. e dosis
mempleads  fue equivalente a 250 g de inoculante por 60 kg de
semilla. E! inpoculante fue preparado =n el -lLaboratorio de

HMicrohigloegia de Suelos de la EAP.
J. Eosecha

Para e1 primer experimentt {(afo 1989) la cosecha se
raalizs ¢l 3 de octubre en el caso del sorgo, el 168 de
pctubre en el casc del maix v 21 12 de poviembre en &l cang
de la =soya. Para el =segunde experimentoc (afe 1990) la
cosecha se realisd el 1 de QOctubre en el caso del sorgo, el
16 de octubre en el ¢aso del maizt v 21 10 de noviemhre en el
casc de la soya. La cosecha se hizg & manc. Solamente se
cosecharon los 2 m de los surcos de soya y gramineas,
gejandc 0.50 m de cada extiremn del surco para disminuir el

error debido al efecto de bhorde.

Se tomaron los siguientes datos:
1. Altura de planta de soys
S8 midid la altura promedic de 10 rlantas en
cenlimetros.

Z. Nimerc de vainas por planta
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Se realizd &) conteo de vainas de 10 plantas vy se
calculd el promedic.
F. Numerc de aemillas por vaina
Se obtuve un promedic de semiilas por vaina sn muestras
de 20 vainas.
4. Peso de 100 cemillas al 14% de humedad
58 <contaron cinco grupos de 100 semillas par parcela y
ze obtuvn un pesc promedioco que sSe gorrigqid al 14%  de
humedad, )
S. Rendimiento de grano al 14% de hunedad
5e pesd el grano limpino producido en cadse parcela 0til
de soya y gramineas, s obtuvo @l porcentaie de humedad de

cada muestra y se estandarizé al 14¥ de humedad.

L. RBarcelas demogstrativas

Con el propdsito de pramsver el cultivo de la soyva a
nivel de pequafos productores se sembracron wvarias parcelas
demoatrativas del cultive de la soye en asoclio con madz.
Este trabajo e realizd en los afos 1989 v 1990 en las
lecalidades de Gilinope, Las Mesas, Tatumbla, Galeras y San
Francisco. Estas localidades reciben asistencia técnica por
parte de extensioniatas del Programa de Desarroclleo Rural
{PDR!) de la Escuela Agricola Panamericana (EAF) .

Para las actividades del primer afho se identificaron
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los agricultores con lps cuales se iba 4 trabajar en la
siembra de las parcelas demostrativas. S tratd de buscar
agricultores lideres entre las diferentes localidades
escogidas. Se organizarcn grupos de trabajo v capacitacidn
en las localidades de Gilincepe vy Tatumbla. S5e impartieron
charlas csdbre el cultiveo de la soya, Ssu c¢iclo, SuUs
practicas agrondmicas, vy sus bondades nutriciorales.

S5¢ realizaron dias de <ampo eon las localidades de
Giimope vy Tatumbla:; estas dos Iocalidades +fienen uwuna
elevacidn promedio de 1500 a 1800 msmn. La localidad da&
Gilinope Bs una zona Ideal para el cultiveo de Frutales como
citricos, manzanos, perales, etc., pErD tamhién am
encusntran los cultivos tradicinnaléﬁ cama frijeol y maiz,
utilizados ampliamente en Ia alimentacidn de los habhitantes
de la zona. En 12 Jocalidad de Tatumbla los agricultores,
ademis de dedicarse a la siembra de cultivos tradicionales
coma Frijocl y wmaiz, tienen ctiltivos de hortalizas vy
manzanilla.

S5e realizarcon dias de campo con el objetivo de
praomacionar a] cultivo de la sova, demsstrando sus bondadas
nutricionales 4y la rcantidad de productos e ze puéden
realizar & base de e&asta leguminosa; coma por eiempleo
hamburgue=sas de soya, mani de moya, leche de sova, caféd de
sova, copetines, chorize de sova, entre obtros. E=tas
preparaciones las realiraron los promotores del PDR en

conjfunpto con las gesposas de los agricultores. S realizarop
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practicas de inoculacion de la semilla de soya con 1a cepa
USDA 110 de la bacteria Bradyrnizobium Jlaponicum, explicando
las wentajas que tiene esta practica, desde &1l punto de
vista de ahorro econdmico, al no tener que realizar
aplicaciones suplementarias de plitrégenc.

El dia 12 de Agosto de 1989 se sembraron las parcelas
demostrativas para el asocio soya—maiz en la zona de Gilinope
con la ayuda de un productor de la localidad. Se uytilize la
variedad de soyva Siatsa—194 v gl Hibride de maiz H-27. La
senlila de soya se incculd antes de la siembra con la dosis
de 250 g poer gada &40 kg de semilla. Al momente de la
gsiembra z=e realizd la fertilizacidn bdsica con un
fertilizante de la Ffdrmula iB-44—~¢ para proveer el
equivaliente de &HQ kg de PID/ha. Se realizaromn das
zpiicaciones del incsecticidz methamidophas (MTD 400Q) para el
control de insectos del fgollaje, en dosis egquivalente de Q.5
. ha.

Existieron probklemas con cierto tipoe de rosdores vy
animales oue entraron en las parcelas y afectaron las
plantas de soya cuando estaban wen las primeras otapas de
crecimiente vegetativo. FPor gste motivo no se llegaron a
tomar datos.

Durante 2l segundo afc (1990) se trabajd ern las zopnas
de Galeras, Las Mesa= ¥y San Francisco. Estas zonas estan a
una altura promedic de 200 menm y sus habitantes s= dedican

a la sismbra de cultivos tradicionales como frijol y maiz,



entre otros.

Se seleccionaron los agricultores peara posteriormente
rezlizar las siembras de las parcelas democstrativas. S
utilizaron los mismes genotipos de soya v maiz que se usaran
el afo apnterior. En Saleras la siembra se realizd =1 5 de
Junio, en Las Mesas €1 25 de Junio y en San Francisco &1 10
He Junic. 8l momento de la slenmbra se realizaron las
practicas agrondmicas de inoculacidn, fertilizacidn bdsica y
aplicacidn de inmecticidas para el control de plagas del
follaje ernr igual dosis gue &l &a¥o anterior. Se itspartieron
charltas de promocidn de la soyva antes de la siembra v
durante el ciclo dei cultivo.

S5e realirzaron dias de campo en la localidad de Gan
Francisceo, en donde se impartieron charlas del cultivo de la
soya cuando estaba en l1a etapa de llenadoe de wvalnpas,
conjuntamente con las charlas se reailizd una coamida hecha a
Base de =oya, con la ayuda de las esposas de los

agricultores; los agentes de extensidn v promotores del FDR.

El dia 20 de noviembre se realizsrd Ia cosecha en las
*wias de San Francisco vy Las Mesas. En la zons = Galeras
=2 tuvieron problemas con animales que se metieron a las
parcelas y destruyeron la mayor parte de los cultivos, pors
gste mobtivo o se pudieron ghiener datos de rendimiento en
esta zonz. En las zonas de Las Mesas v San Francisco se

nbtuvieron buencs resultados desde 8] punto de vista de
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promocidn del cultivo, debido 2 gue la soya obituvo buenos
rendimientas v no existieron problemas con animales que

hicieran dafo al eultiwvo.



IV. RESULTADOS ¥ DISCUSION

Analisi ) R 1 i R
M. Andlisis de las variables altura de planta de sova

v numerc de vainas por planta

En e} Cuadro I se presentan los cuadrados medios de las
variabkles altura de planta de soya y numero de vainas por

planta.

a. @Altura de planta de soya

Como =& pbserva en el Cuadre 1, la variable altura de
planta de sova presentd una interaccién sigoificativa
{(P{ Q0.03) antre 1o0% factores distancia de siembra v
fertilizacidn nitrogenada a las gramineas, lo que nos indica
gue la aplicacidn de 160 kg de N/ha afectd la altura de
planta de spya en laa diferentes distancias de siembra- En
el Cuadro 2 se presentan las medias de la wvarliable alturs de
planta para cada distancia de siembra en relacion con la
dosig de nitragenp. Hubo diferencia entre los niveles de
nmitrigens ; cuandoc se aplicd 100 kg de MN/ha con wna
digtancia de .30 m 2ntre surcos Se tuvo una mayor alturs
que al aplicar 1a miwma dosis de nitrégenoc teniendo una
distancia de& i1 m. Estg probablemente se debe a gue la
cantidad de npitrdgeno aplicado tuve un efecte e &)
crecimiento vegetativo de la planta de soya, afectando las

plantas que estaban mds cerca de las gramineas. {_as plantas
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wvariables Altura de
planta. El

Cuadreo 1. Cuadrados medips para las
planta v HNdmero de vaipas por

Zamorang, Honduras, 198

? .

Euente de variacidn  _g.l. Alturalgl — _Ho wvaipas/pl

-HAepeaticiones 1 19_141 8410063
Gramineas 16} 3 15,599 31.7Z9
NDiat de siembra (I b 21.321 2179463
6 x D 3 37.0146 45, 063
Epocas de siembra (E) 1 118.244 81,000
G x E 3 B.C37 145, 500
n X E 1 a.0l4s G000
Gx Dx E 3 26,357 4%. 167
Fert. M (F} 1 47,2866 4. Co0
G x F 3 38.307 S34. 167
D x F 1 215.891« 30.250
Ex D x F 3 19. 4682 B4, 790
E x F 1 8.2656 885. 04a3XX
G x Ex F 3 4.057 185, 0&3%
Dx Ex F 1 135,141 33.083
Gx Dx Ex F 3 13.516 153.229
Error 31 32.850 35. 837
C-V. 23.38% 14. 394
X, &3 Denotan valores estadisticamente sigrificativos a

lorw niveles de
respectivamente.

probabilidad de ©0.05 y 0.01,
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Cuadro 2., Mediax de la interaccldén distancias de siembra x

niveles de fertilizacidn nitrogenada a lau
gramineas, para la variable altura de planta de
soya (cm). El Zamorang, Honduras, 1968%9.
Fertilizacién Distancias de siembra Medias
O kg Nfha T&. 4 79.94 FF. b9
100kg N/ha 78.3H TI. 54 TE.97
Medias distancia 7F7.41 76,25

—

DMS (.05} para las medlas de la interaccién es igual a 4.13
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gue estasban 8 una distancia de D.30 m presentaron Una mayor
altura e las 4gue estaban a I m- Cuandc no  sS& aplice
nitrégeno la altura de planta de sova fuF mayor Cuando Se
segmbré a una distancia de 1 m entre surcos de soya-—
gramineas. Esto =se puede deber a gue la competencia por
agua ¥ rutrimentos afectd la altwa de Ias plantas gue

estaban mdcs gercig de las gramineas.

b. Nimero de vaioas fior olants

Comn =& cbserva en el Cuadrgo 1; 1la 3interaccidon entre
lgg niveles de fertilizacitén nitrogenada vy las épocas de
aiembra fue =ignificativa {(P<0.01}; estoc indica gque la
aplicacidn rnitrogenada afectd eI nimero de wvainaw por
planta. En gl Cuatro 3 se presentan las medias del namero
de wvaipas por planta para cada édpoca, en relacidn con los
niveles de fertilizacidén nitrogenada. Hubo diferencia entre
log niveles de fertilizacidén. lLa dosis de 100 kg N/ha
aplicado a 1o swucos de graminegas aumentd el mimero de
valmnas por planta cuapdo se sembré la soya 19 dias antas que
cttanda me sembro simultidncomcente. Emte probablemante so
debe A que la gcantidad de nitroageno aplicado afectd el
crecimiento vegetativo de la planta de soya en tal forma gque
incrementsd =1 nimeros de vainas por planta. Al momento de la
aplicacidn niktrogenada l1la planta de soya sembrada 15 dias
antes estaba llegando a la etapa te floracidn, entonce=s la

aplicacidn de rnitrdgene ayudd para gue existiera un posibie
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Cuadro 3. Medias de l1a Iinteraccion 4ppcas de siembra
nivelex de fertilizacién nitrogenada a las
gramineas, para la variable nimero He wvainas BOr
planta. EI Zamorano, Honduras, 1989,

Fertilizxacién Epocas de siembra Hediasg
nitrogensds 13 diasg antes Siepbrs =igmlianes fert.WN.
0 kg N/ha &1.12 &56.31 63,71
100kyg N/ha &2.056 SF.%7 84.21
Medias épocas &5 07 &, 84

DHMS (.03 para las medias de la intersccidn e iguel a 7.24
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aumgnto en g] crecimiento vegetative gue S manifeskd en un
mayor numgrp de vainas por planta. Cuando no s& apligd
nitrégena & los sweos de las gramineas gl namero de vainas
por planta fue menor al sembrar la soya 15 dias antes- Esto
putde deberse a que exisbtid competencia con la graminea por
nutrimentos preduciendese un menor ndmera de vainas por
planta. La competencia Ffue mayor cuando la soya se gembrd
15 dias antes debids a que cuando extaba llegando & la
etapa de ¥floracidén la graminesa estaba en una etapa de activo
crecimiento vegetative por 1o fue compitid mds por
nutrimentos y agua,

Ezstas incrementos en altura de planta ¥y namero de
valnas por planta al aplicar 100 kg de HN/sha no afectaron la
variahle rendimiento debido a gue segin {(Liboon y Harwood,
1973) 1ps niveles altos de nitrégens afectan la nodulacidr v
por ende 2]l rendimiento. Parc estos niveles afectarom el

crecimiento vegetativo amn estae exparimanto.

B. Andlisis de las wvariables rendimiento, Razdn de
Equivalentia de la tierra {RET) v pesc de 100

semilillas.

En el Euadro 4 se exhiben los cuadrardos medioe para las
variabhles rendimiento, v Racdn de Egquivalencia de la Tierra.
En el Cuadro 5 se presentan las wmedias de las variables

estudiadas.
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Cuadra 4. Cuadrados medios para las variables Rendimiento de
soya ¥y Razdn de Equlvalencia de la Tierra (RET).
El Zamoranc, Honduras, 1989.

Fuente de vaciacion —9.1l. Eendimipntp BRET
Aepeticiones 1 3. 443%% OL100
Gramineas {G} X O.F26%% 0,111
Maiz wvs. Sorgo 1 Z.590%% O.229%
H-27 wv=. HFHE 1 0. 045 0.079
Suredio vs. I. Dorado 1 o.142 Q.025
Dist. de siembra (D} 1 0. 8625 G.002
B = D 3 0.430 . 028
Epocas de siembra (E) 1 1.430%% 0,149
B x E 2 0,093 0.038
D x E 1 0.114 0.034
G x Dx E 3 0.142 O.154
Fert. nitrogenada {F) 1 G- D20 0.007
E x F 3 Q. 489 Q.054
D » F 1 0._022 . 067
Exw Ox F 3 Q277 Q.09F%
E x F 1 0D.132 . 143
B HENXF 3 C. 267 C.028
Dx ExF L V. 029 0. 000
G ux Dx ExXx F = a.024 2. 009
Error bh | 0.17&6 0. 0680
C.¥. P P e ¥ 4 16.394%
£, X Denotan valores estadisticamente significativos a

lvs niveles de probabilidad de .03 v 0,01,
respoctivamente.
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Cuadrg S. HMedias de rendimiento de soya en asocioc en t/ha vy

RET para los Factores vy niveles en estudioc. El
Tamorano, Honduras, 1989.
Eactor - Bend (+/hat BET
GRAMINEAS
Maiz H-ZV 1.464 1.4%
Maiz HPH 1.56 1.39
Socrgo Sareno 1.93 1.53
Sorgc I.Dorado 2.07 1.59
DHMS 005 .25 015
ESPECIES
Maix 1.460 1.44
Sorqo 2.00 1.54
Significacidn L . 4 X
DISTANCIA SURCOS
0.50 m 1.50 1.50
1,00 m 1.70¢ 1.49
Significacion NeSa Mes
TIEMPD DE SIEMBRA
15 dias antes 1.65 1.45
Simul taneamante 1.95 1.55
Significacidn LA n.s-
NIVELES DE N
0 kg M/ha 1.82 1.31
100 kg N/ha 1.78 1.49
Significacién MN.S. NeS.
X, X¥, n-S. Denotan walores estadisticamente difersntes
al nivel de praobabilidad de .05, 0,01 v
valores f31=] significativos Q.05 de

probabilidad.
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a. BRendimientno

El rendimiento de la soya fue superigr cuando se sembrd
2N asSocio con  sorgoe Que con maiz. Estc probablemente am
debit a una menor competencia por agua, luzr vy nutrimentos, vy
por La diferencia entre el clclo de vida de las gramineas y
de la
sova, El ciclo de wvida del sorgo fue de 110 dias, el del

maiz de 125 v 1 de la sova de 150 dias.

£l sembrar las gramifneas a 1.0 m de distancias de la
anya tuve el mpismo efecto sobre el rendimientg que al
sembrarlas a Q.90 m. Esto probablemente se debid a que no
existidé¢ competencia al sembrar la =ova a 0.50 m de
separacl in. En ensavos fubturgs se pusden probar otras
distancias de siembra v estudiar los posibles efechos.

Buando se dSemkrd la soya 135 dias antes oque las
gramineas, los readimientos resultaron estadisticamente
inferiores (PO 01} que en siembras simultAneas. Exte
efectn noe s esporaba por una menor competencia gue pudo
favorecer a un buen establecipiento de la sova. Gin
embtargo, durante ese ktiempe hube escasez de lluvias 1o que
determind una baja poblacidn ¢de plantas.

La aplicacidn de nitrdgens on surcos de gramingas
tamppce tuvo efecto alguno sobre el rendimiento de la soya.
Exoto parece indicar gque el pitrégeno aplicado & los sar-cos

de las gramineas no se difundid a los surcos de la soya. BSe
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pudo  pensar también gque el nitrogena ceusaria un mayor
desarrollo ¥ Grecimiento de las gramineas, lo gque provocaria
una mayor competencia ¥ menores rendimientos de la spya,
pero estc no ocwrid.

No se detectaron interacciones significativas para
rendimiento (PL0.05} entre los Factores estudiados.- Esto
indica gue hubo independencia de efeckds a los niveles

usados

b. Razfno de Equivalepcis de 13 Tierra (RET).

En cuanto a 1a Razén de Equivalencia de la Tierra (RET)
s6lo se encontrd diferencia significativa entre maiz vy
SCrQ0, coomd S oubzerva en los Cuadros 4 yv 3. El asocio de
s0rgo con sSOoya presentd mayores rendimientos v
conseacuentemente un RET superior.

Eli RET promedio para el ssocio sova-sorgo  fue 1.5560 Es
decir que en las condiciones de este experimanto, pgpara
ohtengr un rendimiento eguivalente gon lo=s doz cultivos
puros se hubiera requeride de 1.36 veces mds de tierra que
ey los cultivos asociados. Exto potiria deberse a una manor
competencia per nutrimentos en Bl asogic scya—sorgn gue en
£l asocio soya-maiz, debido & la mayor agresividad de el

maiz en comparacidn con el =orgo.
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c. Erso de 100 cemillas
la variable peso de 100 semillas no presentd diferencia

gstadistica significativa para los factores en estudio.

(=3 Andligis de las variables altura de planta de soya

vy ndmerco de vainas por planta
£n el Cuadro 6 s presentan los cuadrados medics de las
variables altura de planta de sova v namero de valinas por

planta-

a. Alturs de planta de sova

Comg se observa 2n £l {uadro & la wvariable aliura de
planta de soya presenta diferencia significativa (P, 03}
para el efecto del nitrégeno. Cuande no se realizaron
aplicaciones de nitrtgeno supiementaric @ los surcos de
gramineas la altura de la planta de soya fue mayor. Exto
pudo deberse a gue al aplicar nitréggenoc las gramineas
arecieron ma=s  vigorosamente ¥y compitieron mias con la soya

por agua, luz y nutrimentos.

PPt e oy
F---._ qir R

EE:UEL;’{ PR ... CLLE

i sy
b Homers dee wainss por plants RS g
* TESuciaa,

TtiNOuaag
La variable nfimerc de vainas por plantas no presentd

diferencias significativas para ninguno de 103 niveles de

los factores gstudiados.
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Cuadrog 6. Cuadrados medioes para las wvariables Altura de
Flanta v HNdamerc de valngas - por plantas £1
Zamprane, Hondwas, 1990,

Fuente de variacidn = Aitura ¥ainas
Repeticicnes i 1. 000 ZE2.0463%
Gramineas {3} 5 o2.729 935.188
Bist. de siembra (D} 1 1.000 .63
6 »x D 3 AZ.F53 41938
Epocas de siembra (E) i 25000 SD2.5483
5 x E I 2. 1467 F271
D = E 1 0. GO 76H.5R3
B % DxE 3 32.875 FhH.O
Fert. nitrogenada {F} 1 G100 0AIKE & 200
G » F = 5.8794 i14.875
D x F 1 0. O30 F2.250
G »x O x F = 17.1487 25. 625
E = F ) 3 &, Q0G 1 & OO0
G x Ex F = 4333 4F.592
D En F 1 22.5463 2. 290
B x e ExF 3 1Z3.5463 b.o04Z
Error =1 27.8056 54 .. 5355
C.V. T.61% 10. 634
X, ix Penctan valores estadisticamente cignificativos a

los npiveles de
respecti vapente.

probabilidad de 0.0 v 0.01,
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BE. Anilisis de las wvariables rendimiento, Razén de
Eguivalencizx de Ia tTierra (RETY) v peso de 100

semlllas.

En £l Cuadro 7 se muestran los cuadrados asedios para
las wvariablies rendimiento y Razdn de Equivalencia de la
Tierra {(RET!; mientras que en el Caadro 8 se presentan las

medias de las variahles estudl adas.

a. Hendimiente

El rendimients de la sova se comporid de igual manera
que en 2l primer experimente {1987). es decir =g obtovo
mayor rendimientc cuando se sesbrd la soya en asocigo con
sSorgo que con maiz. Esto probablemente se debid a una menor
competencia por  agua, lux vy nutrimentns por la diferencia
entre el ciclio de wvida de ias gramineas y de la sova. El
riclo de vida del serge fue de 105 dias, el del maiz de 120
v 2l de la soya de 150 dias.

El sembrar lasz gramineas a .0 m de distanciaz de ia
saoyase tuvo #1 pismo efecto en 1 rendimiento que al
sembrarlas a 0.50 m. Este resultadsn coincide con 21 del
prime: Bxperimento.

Cuando Se sesbrd la sova 15 dias antes gue l1as
gramineas, 10% rendimientos resultaron estadisticamente
cupericres (F<O.91} gue en siembras simaltaneas. Esto puede

debersz a una menor conpetencia entre los cultivos gue
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Cuadro 7. Cuadrados medios para las variables Rendimiento de

sova y Razdin de Egquiwvalencia de
El Zamorann, Hondouras,

la Tierra (RET).

Euente de variacidn a1, Rendimientr, BRET.
Repeticiones 1 4. 6F93K%% O. 000
Gramineas (B} > 2. 685%% O, 10T
Haixz vs. Sorgo 1 A.4F0xL O.310%%
H—27 w=. HPB 1 0. 770% Qo007
Sureno vsa. 1. Dorado i 0,795 0-001
Tist. de siembra (I 1 . 064 0,012
5 x 0 = 0 230 0. 005
Epocas de sismhra (E) 1 1.805%x% 0.-033
B x E = O_F77E O.011
x E 1 0039 G.0604
G x b =xx E = Q.370% 0. Q2
Fert. nitreogenada (F} i o.&81x Q.216%3
G x F = oL 047 .05
D x F 1 o096 . 000G
G x Du F = L0856 G. 07T
Ex F b3 1-043%Y G027
Gx Ex F = O.215 T 022
Bx Ex F 1 A 007
Hx» Dx Ex F 3 Q.023 G DT
Error =1 e 123 .54
IRV 15,724 11154
x, % EBenotan wvalores estadisticamente significativas a

los niwveles de probabilidad
respectivanente.

de G.05 y 0.01,
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Cuadro 8. Medias de rendimiento de sova en asocio en E/ha v
Razdn de Eguivalencia de 1a Tierra (RETY, para 1os
factores vy nivelez en estudio. El Zamorans, Honduras,

1790,
Eactor Hend, +/hs BET
GRAM INEAS
Maiz H-27 1.7& 1.57
Maiz HFE 2,07 1.460
Sorgo Sureldo PG 1.72
Sorgo I-Dorado Z2.71 1.735
DHs o.34 0.1F
ESPECIES
Maiz .91 1.5
Sorgo 2.535 1.72
Significacidn ¥ x ¥ X
DISTARCIA SURCOS
2.50 m 2.24 1.467
1.0 m : 2.20 : 1.54
Signifticacidn Nn.s. N.Sa
TIEMPD DE SIEMBRA _
15 dias antes 2_450 1.563
Simul taneaments 2.47 148
SBignificacidan ¥ X r. S-
NIVELES DE N
O kg N/ha 2.34 1.72
163 kg WAha Z2.14 1. &40
Significacidn * X X
X, ¥¥X, n.s- Denctan walaorses estadisticamente diferentes

al nivel de protabilidad de @00 0.01 v
valeres ne significativos.
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favorecid al buen establecimientg de la sova. Este efecto
se ecperaba va que al adelantar la siembra de la sova existe
una mencr competencia por  agua, luz vy mutrimentos lo que
determina un buen pstablecimientn del cultivo. Etheridge y
Helm (1924} reportan que cuando se sembrd Ia soyva 15 dias
antes se obtuve un incremento en el RET de wun S0 ¥ debido a
la poca comspetencia gue se& tenia. Estos resultados son
totalmente copuestos a los obtenidos en 196Y, prebablemente
debide a la diferencia en =l régimen de lluvias y a las
difrrentes condigiones edaAficas de las parcelas donde =se

sembraron los dos ensayos.

Cuanda no se aplicd fertilizante nitrogenado a los
sSUrcos de las gramirneas 1os reaul tados resultaron
estadisticamente significativos {iPCO.05) . Easto
prebablemente sg deba a que la graminea compita con la
leguminosa por agua, luz ¥ nutrimentos ¥ a gue la presencia
de aiveles de nitrdgenc en el suelo afectan la eficiencia oe
la bacteria en asocio con la soya, notandose esto e una
baja en los rendimientos v en el RET. Segqun Steiner (1982),
la aplicacidn de fertilizantes nitrogenados en asecios entre
1 #quminosas ¥ gramineas generalmente tiene v efecto
negative en la fijacidn hiolégica de nitrdgeno; lps
rendimientose v el RET decrecen a nmedida que las cantidades
de nitrdgeno aumenbtan. Esto se pueda deber a gue la

presencia de nltrégeno en 2]l suslo interfiere con la
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fijacidn bicldégica, v & gue ia graminea complie por luz con
la legumino=sa. En el ensavo de 1787 l1a media de rendimiento
al mpivel de 0 kg N/ha también Fue Euﬁerinr gue la media al
nivel de 10 kg Nha, aunque en este caso esa diferencia no

fue significativa.

Coma s5e observa en el Cﬁadrﬂ 7y hubo ura iLnoteraccidn
sigrnificativa {P<.0D0)} para la variabhlie rendimiento de soya
entre los factures-gramineaﬁ v fpocas de siembra; 1o gus nos
indica gue las gramineas afectaron el remdimiento del
cultivo de la spya en forma diferente enr las dos épocas de
sienbra. bLas medias de esta interaccidén se presentan en el
Cuadro 9. Se obituvo un mejor remdimientoc al sembrar la sova
158 dias antes en ascocio con la variedad de sorgo Isiap
Dorado. Esto se puede deber a gue al sembrar la soya con
anticipacion #ésta va & tener menos competencia por agua vy
nutrimentos con 2l sorgo, ¥ a8 que el genotipo de sorgo Isiap
Dorada g5 de crecimiento semi—epano lo cuzsl implica gue no
va a competir tnato por luz con la sSoya.

Cuando se realira la sismbra simultanea entre =—oya vy
gramineas ias rendimiasntos tdecrecen pero este pfecio puede
debersee & la competencia por putrimentos gue va & exisiiec.
El asocic con ia wvariedad semi-—enana Isiap DPorado es el
asocic gue menas competencia por lux presenta debido a 1a
corta altura del sorgo. Se puede apreciar la diferencia de

los rendimientos de la soya asociada con la variedad de

-
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Cuadro 9. Medias de la interaccidn Variedades ¥ Epocas de
siembra, para la wvariable rendimiento de soya- El
Iamorann, Honduras, 199C.

Gramineas Epocas de siembra Medias
13 dias antes Simultinea gramineas
t./ha

H—27 1.72 1.80 1.74
HPB 2.32 .82 Z.07
SURERD 2.54 2-25 2.39

1, DORABn 5.03 2.40 272
Medias Epocas 2. 40 2.046

-

DHS {.05) para las medias de 1l& interaccidn es iguasl a .34
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z0rgo alta Sureno v cbir Iuﬁ dos gernoiipos de maiz H-X7 v
HPE. Ezs probahle que esa baja en rendimiento se debas a
competenciz por luz entre los cultivos asociados.

En el GCuadro 10. se presentan las medias para la
interaccidn entre los factores épocas de sieabra y niveles
de fertilizacidn nitrogenada a las gramineas.

Como se puede obhservar, para la variable rendimiento se
encontré una interacoidn significativa (F<X.05) entre los
factores f£fpocas de si1embra vy miveles de fertilizacidn
nitrogenada. El cembrar la sSsbya ﬁimult&neamente con las
gramineas ¥y aplicar 100 kg N/ha reduioc significativamente
los rendimientos. Esto se puede deber a 1z competencia
interespecifica eiistente entre los dos cultivos v a que ia
presencia del nitrégens en el suelo inhibe la fijacidn

eficiente de la bacteria en asocic con la sova.

b. Hazdpn de Equivalepncis do 1a Tierrg (RETH

En cuanto a la Razon de Equivalencia de la Tierra (RET)
s encontraron diferencias estadisticamente significativas
a! analizarr los dos factores Graminess vy Fertilizacidn
Nitragenada {probabilidades EEMEes & T, O v o .0l
respectivamente) (Cuadro 7).

En 2] Cuadroc 8 se pueden apreciar locs valores de las
medias para las factpres en estudio. Se obtuvo un mejor RET

al asaciar la soya con los genotipos de sorgo. Esto se
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Cuadro 14, Medias de la interaccion Epoces de siembra x
Niveles de fertilizacidén nitrogenada a las graminteas,
para la variable Rendimients de la soya. El Zamorano,

Heduras, 1990,

Fertilizacidn Eppncas de siemhra Medias
. i (s di Siemt 3 Mt A ;
t/ha
0 kg N/ta fa035 2.04 2.33%
10Gkg N/ha 2,17 2.09 2.13F
Media= Epocasn 2.9 2.06
DMS (.05) para las medias de la interaccidn es igual a . 3403
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puede explicar gebido a3 gue el ciclo del cultivo del sorgo
es menor gque el del maiz, ¥y a @ue la competencia por
nutrimentos es menor en el caso del asocio sova-=Eorgo gue en
2l del agocio soya—maiz. Recultados similares se obtuvieron
en 1389,

Cuande no se aplicd nitrdgenc a2 los surcos de las
graminegas el RET fur mayvor, esto probablemente se debis a
gue la cantidad de nitrdgeno afectd Bl procesoc de fijacidno
simbidtica. Liboonr vy Harwood {1975} mencionsh que en un
ensayo de asocclo soya-maiz realirado en Filipinas,
cbtuvieron un RET de 1.47 cuandp no realizaron aplicacianes
suplementarias de nitrdgeno; al aplicar 120 kg NAba en los
surcos de maiz, sbtuvieron un RET de i1.10. Ecta reduccion
By el RET =e pusde deber a gque la presencia de nitrégena
afectd la eficiencia de a planta de soys para +ijar
nitrégenc atmosférico, y que al recibir fertilizacién
rnitrogenads 1a planta de maiz compitierza po- Iuz con 1a
rlanta de soya en asocio, reduciendo de esia manera 1los

rendimientos v £} REY,

€. FPeso de 100 =senillas

i.a variable peso de 100 semillas no presentd difersncia
estadistics significaktiva para los factores en estudio.
Consecuentementea s puede inferir que las diferencias
encontradas en 21 rendimiente v en 21 RET =r deben & ctros

componehies.,
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E i g ‘s i S oult

En £1 ato de 198% se seambrd uwun lote con parcelas
gdeamostrativas en la rona de Giainope; el propésite principal
fup promover el cultiveo de la soya a nivel de pequelios
productores vy ohservar las caracteristicas agrondmicas del
cultivo en dicha zona. o se tuvieron resultados buenos en
cuanto a rendimiento por que la siembra se rezlizé en 21l mes
de Septiembre en época de postrera v 21 cultive no logré
utilizar la mayor parte de la época e lluvias gqoae termindg
en noviembre. Se encontraron problemas con el cuidado de
las parcelas porqgue al encontrarse retiradas de la casa del
productor éste no podiza evitar el ingresc de roedores v obtra
clase de animalesz dafinocs al cultivol Al final se perdid 1=
cosecha por estas causas.

Em e afoc 1989 =] objetivo principal se vwio enfocado a
la caparcitacidén de los productores por medic de charlas,
reani éndolos en grupos pequehos para poder llegar mejor a
ellios v transmifir Ics beneficio=s v  bondades del nuevo
cultivo. Las charlas se comba L A on con practicas
agronomicas y de preparacidn de comidas a bhase de soya. Los
agrisul tores se sintieron motivados a sembrar sova debido a
las midltiples ventaijas gque tiene el cultivo. Las esposas de
los agricultores aprendieron ciertos tipos de preparaciones
y recetas para cocinar & base de sova. De esta manera, io

gue s quiere ez introducir 21 cultivo en la dieta diaria
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del pequero producter para solucionar de alguna Fforma los

problemas de desnutricién existentes en las Sreas rurales,

En el segundo aro (1970} se continearon con las charlas
de promocidn del cultive de l1a sova en las zonas de Las
Mesas, San Francisco v BGaleras. Se tuvo busnos resultados
en las zonas de Las Mesas vy San Francisco, pero enr la zona
de Gazleras se presentaron problemas durante las etapas de
crecimiento del cultivo. Se senbraron parcelas
demostrativas en Las Mesas, v en San Francisco; al principio
se sufrid por imndacioties en las parceias, realiziandose
canales de drenaie para evacuar el exceso de agiis. Las
charlas +trataban sobre las bondades outricionales de la
sova, haciendo éntasis en los productos derivados de pste
cultivo, como la leche de sova, £l queso de soya,
hamburguesas de s=sova v chorizeo de sova, =ntre otros. Los
agriculicres ¥y sus familias con la direccidn de s proootora
det PDR  participaron en la elsboracidén de estos productos,
ios mismos gue Ffueron de su ageadaos En las parcelas
damostrativas de la localidad de San Francisco ze cbhtuvieron
rendimientaos en promedio de 1,922 kg!h& para las parcelas de
soya en asctio vy de 2,37&6 kgs/ha para las parcelas de sova
enr cultrivo puerno. Esta diferencia en rendimients se pudo
deber al efectn de competenciz entre la graminea vy la soya.
Este rendimientce se obtuva & pesar de que en lacs primeras

etapas deil cultive, este sufrid estrés de sequia v
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postericrmente tuvo problemss poar inundaciones al
deshordarse el agua de los digues del canal do riego.

En la zona de lLas Mesas se cbtuvieron rendimientos de
1,371 kofha paras el cullitive asocisdo y de 1,938 kgsha para
2l cultivo puroc. Al momento de 1a siembra se inoculd la
semillia de soyva con la bacteria PBradyrbyvzoblum iaponicum
cepa USDA 110 a razdén de 250 g de inoculante por &0 kg de
semillia. En l1s smtapa de llenado de wvalina se ouestrearon
cierto namero dé plantas para cbservar 1z nodulacidn y. =i
lgs nfdulos eran efectivos o np, enconbtrandose un  mpayor
nimero de nddulos efectivos, seqgin 1o describe e Mooy et
al. {1973 .

Estas plantas se watilicaron también como material en
las charlas para explicar las bondades de la sova como
cultivo fijador de oitrdégenoc, va gue de esta manera se puede
ahorrar los costos de la compra de fertilizante_nitrngenadn.

Alexander {1941} {citado por Steiner, 1982) menciona
gue la JFijacidn biolégica de nikrédgens por las leguminosas
puede azlcanzar considerables cantidades; como ejemplo se
indica gue la soya fijs entre &4 y 104 kg N/ha‘afio. Estas
cantidades de nitrégeno fijado pueden suplir la mayor parte
o todos los requerimientos de pitrdgeno de un culiivo,
dismipuyendo rconsiderahblemente los costoz v mejorando las
condicicones del suelo para préximos cultivos.

En la zonsa de Han Francisco el cultivo de @maiz del

hibrido H-27 en asocio presentd unas boasna adaptacidn a las
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condiciones de la zona,; peroc no se liegd a cosechar debido =
que por la2 faita de wigilancia e; Ig =zona se robaron 1a
cosecha.

En la zona de Las Mesas el maiz H-27 s adaptd a ias
condiciones del medio, obteniéndose rendimientos de 2,893
kasha para el casc del maiz asociado y F,5940 kg/ha para el
cultivog puro.

Al rezlizar 1os c&lculos de 1a Razén de Equivalencia de
ia Tierra {RET} se chtuvo un RET de 1.5 para gl asocio
soya— maiz en ia zona de Las Mesas lo gque se interpreta de
la siguienpte forma: los cultivos puros necesttarian un 51 %
nds de tierra para alcanzar los rendimientos obtenidos por

los cultivos en asoCiG.
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V. CONCLISIONES Y RECOMENDACIONES

Fl rendimiento de Ia soya Bn asofio con sorgo fue
supetrior gue en ASoC1lo CONT MRz .

El adelantar la s=zgiembra de sova tuvo un efecta
negativo scobre los rendimientos en el ensayo de
1987, perc tuvo efectos positivos en el ensayo de
19940,

El rendimiento de la sova v la Razdén de
Equivalencia de la Tierra se wvieron afectados
negativamente cusndo se aplicd 190 kg HNAha a las
gr-smi neas -

Lz Fazdn de Equivalencias de la Tierra fus superior
para el asncio soya—scorgoc que para £} asocic soys—
Maiz . |

El valor promedic de la Razén de Fquivalencia de
la Tierra 2n los dos ensayos fue de 1.58, lao gue
demuestra 1a eficiencia de las asociaciones
empl eadas.

Los resul tados abtenidos en las parcelas
demostrativas en fincas de agricultores indicaron
lo=s beneticios del asocio soya—graminea, =T}
ftérminos de rendimiento y RET.

En 1los dias de campo los peguehos produstiores
demostraron interés en el cultivo de la sova.

DINLTITED Wiloe
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Se recomlenda continouar con  enssyos parecidos en
los que se evaliden otros factores v niveles.
Se recomienda comtinuar con la prosocison del
cultive de la soya a nivel de pequefo agricultor.
Ern Ins sitios en que se siembren futurss parcelas
demostrativas se recomienda usar cercos y obtras

medidas de proteccidén contra dafns.



RESTMEN

En la Escuela Agricola Panamericana El  Zamorano, y en
fincas de agriculitores de la regidn centro—oriental de
Horndurass se reallzaron varios eBnsayos en 1989 v 1990 para
svaluar g1 cumpnrtamiéntu de 1a sova en asccig coh maizT oy
SOrgQo. El obijetivo de este trabaio fue =] tratar de
introducir el ecultive de la soya a nivel de pequedo
agricultor, por las bondades notricionales de este producte.
Este objietivo se puede alcanzar si &1 nuevo culitiva se
efectda en sasorcio con cultivos conocidos v 102 beneficios
gue se obtenganr sean Ccomparables a los del cdltive paro.
Para estudiar los efectos de 1la asociacidn se  evaluaron dos
gengtipos de maiz, Oos de sorge vy la wvariedad de 50?3
Slatzga—194. La leguminosa se sembréd ocon 1% dias de
anticipacidén vy simultineamente ton las graminoas. Otro
factor gue se estudif fue la aplicacidsn o no de 100 kg de
H/sha a las gramineas. También sa probaron dos arreglos
espaciales para svaluar posibles niveles de competencia. ta
semilla de sova fue 1noculada conr el eOuivalente de 230 g de
inoculante por &0 kg de semllila. El rendimiento de la sova
fue pctadisticamente supericr (PO.05) coando se sembré  en
asoDio con  Sorgo {2,279 kg/hal pue  en asgcic con @aiz
{1,758 kgs/ha! promedic de lo= dos anos de estudio. Esto
probabiemente se debid a una menor competencia por agua v
nutrimentos por la diferepte duracién del ciclo de wida. £n
promedic el sorgo madure a los 114, el maiz a los 120 v la

soya a los 150 dias. Lhos intdices de Razdn de Eguivalencia de
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la Tierra (FET) favorecieron a la asoclacidn soya—sordgo con
valogres en promedico de 1.58. Cuando se sembrd 1z =ova 15
dias antes gue las gramineas, los resultados fueron
diferentes en 1789 que en 1990, posiblemente por razdin de
regimenes de lliuvia diferentes en los dos aros vy diferentes
condiciones edAficas. o obtros sfectos principales
tuvieron poco O ningun efecto schre las wvariahles
esiudiadas. En parcelas demostrativas en las aldess de San
Francisco v las Mesas, asi como en proebas de productos
hechos con soys para alimentacidn hwrana en San Francisco v
Tatumhla, Departamento de Francisco Morazan, los
agricultores apreciaron las wvantajas de este cultivo vy

demostraron interés en 2@ mlsmo.
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Anext 1. Datos de campo ¥ laboratorie tomados para los
factores v wvariables #n sstudio, El Zaworeno,
Hondursg, 1983,

Yar Hombye /Degcripcidn

Tratamientos

Gramineas (1= H~27, EZ= HPFB, 3= Sursho, 4= Isiasp-Dorado)
Digtencias de gilembys { 1z 050 w , 2= 1.8 = ¥

Epocas de siembra { 1= antes, 2= sioulténeal
Fertilizacidn nitrogensda { 1= O kg W/ha . 2= 100 kg B/ hal
Fepeticiones

Paso de 100 sewillas (gramos)

Himere de valnasg por planba

Altura de plants de sova {(om)

10 Razdn da Egquivalencla de l1s Tilerra {RET)

11 Rendlimiento {t/ha)

0 O =1 R b G0 DN e

CARO
NGO. 2 3 4 5 6 7 g 8 i0 11
1, 1, i, 1, i, 1, 22.43, B2, 71, 1.38, 1.870
2, 1, 1, 1, 2, 1, 20.75, 75, 75, 1.27, 1,680
3, 1, i, 2, 1, 1, 23.06, 78, 80, 1.54, 1,524
4, 1, 1, 2, 2, 1, 21,50, 53, 75, 1.72, 1.783
5 1, 2, 1, 1, 1, 23.48, 40, 80, 1.60, 1.625
§, 1, 2,1, 2, 1, 21.21, 78, 80, 1.85, 1.490
7, 1, 2, 2, 1, 1, 24.238, 71, 80, 1,83, 1.843
g, 1, z, 2, 2, 1, 24.11, 56, B2, 1.864, 2.450
g9, 2, 1,1, 1, 1, 22.886, 87, 80, 1.3%9, 2,750
18, 2, 1, 1, 2, 1, 25,44, 75, 79, 1.14, 1.193
11, 2, 1, 2, 1, i, 2z.85, 52, 75, 1.8B, 1.773
12, 2, 1, 2, 2, 1, 22.13, BB, 8G, 1.84, 2.026
13, 2, 2, 1, 1, 1, 21.86, &7, BO, 1.82, 1.74%
14, 2, 2, 1, 2, 1, 21.96, 78, B0, 1.14, 1.258
i5, 2, 2, 2, %, 1, 23.20, 54, 75, 1,85, 1.83%
18, 2, 2, 2, 2, 1, zZ.08, 58, 78, 1.72, 2.123
17, 3, 1, 1, %, 1, £4.73, BS, 82, 1.80, 2.837
i8, 3, 1, i, 2, i, 24.86, 72, 56, 1.21, 1.427
19, 3, 1, &, 1, 1, 23.88, 72, 80, 1.87, 3.070
20, 3, 1, 2, 2, 1, 23.75, B3, BO, 1.74, 2,810
21, 3, Z, 1, 1, 1, 23.73, 52, 75, 1.85, 2.133
€2, 3, 2, 1, 2, 1, 23.30, 82, 85, 1.52, 2.030
23, 3, 2, Z, i, 1, 23.88, 52, 75, 1.51%, 2.325
24, 3, 2, 2, 2, 1, 22.70, 85, 80, 1.10, 1.393
25, 4, 1, 1, 1, 1, 22.28, 4%, 80, 1.68, 2,353
26, 4, 1, 1, 2, 1, 23.40, B2, 70, 1.83, 2.083
27, 4, 1, 2, 1, 1, 24.30, 58, 82, 1.13, 2,887
28, 4, 1, 2, 2, 1, 24.23, B2, 85, 1,85, 2.223
29, 4, 2, 1, 1, 1, 21,53, 80, 82, 1.58, 1.640
an, 4, 2, 1, Z, 1, 21.8G, 85, 80, 1.15, 1.963



CAS0
HO. 2 3 4 5 6 7 g 3 10 11
31, 4, 2, Z, 1, i, 25.06, 70, V2, 1.28, 2.188
32, 4, 2, 2, 2, 1, 24.33, 56, 80, 1.94, 2.103
1, 1, 1, 1, 1, 2, 21.48, 65, 890, 1.09, 1,040
2, 1, 1, 1, 2, 2, 24.58, 60, 77, 1.68, 2.280
3, 1, 1, 2, 1, 2, 23.40, 77, 77, 1.18, 1,027
4, 1, 1, 2, 2, 2, 23.18, 56, §0, 1.70, 1.152
5, 1, 2, 1, 1, 2, 21.33, 50, 70, 1.77, 1.435
6, 1, 2, 1, 2, 2, 23.20, 70, Th, 1.38, 1,568
7, 1, 2, 2, 1, 2, 24.953, 67, 80, 1.4%Z, 2.310
86, 1, 2, 2, 2, 2, 21.43, 52, 75, 1.18, 1,238
8, 2, %, %1, 1, 2, 22,18, 80, 77, 1.45, 1.387
0, 2,1, 1., 2, 2, 22.23, 76, ¥5, 1.08, 0.873
11, 2,1, 2, 1, 2, 22,85, 77, 77, 1.31, 1.757
iz, 2,1, 2, 2, 2, 23.33, 68, 78, 1.65, 1.857
13, 2, 2, 1, 1, 2, 25.58, 55, T8, 1.08, 1.250
14, =, 2, i, Z, 2, 22.60, 7€, 80, 1.27, ¢.880
15, =%, 2, Z, 1, 2, 26.88, 72, 72, 1.11, 1.160
16, 2, 2, 2, 2z, 2, 256.08, 52, 380, 1.32, 1.380
v, 3, 1, 1, 1, 2, 22.70, 88, Th, 1.82, 1,800
8, 3, 1, 1, 2, z, 20.50, 78, 80, 1.42, 1.807
19, 3, 1, 2, 1, 2, 24.83, BB, 80, 1.78, 1.340
20, 3, 1, 2, 2, 2, 24.55, 67, 75, 1.40, 1.320
2, &, Z, 1, 1, 2, 21.16, 70, B0, 1.48, 1,223
22, 3, 2, 1, 2, z, 20.33, 56, 80, 1.73, 1.083
23, 3, Z, 2, 1, 2, 25.80, b7, &0, 1.80, 1.868
24, 3, 2, 2, 2, 2, 23.96, 69, 78, 1.83, 2,340
25, 4, 1, 1, 1, 2, 21.43, 76, 80, 1.48, 1.383
28, 4, 1, 1, 2, 2, 21.86, 70, B0, 1.83, 2,633
27, 4, 1, 2, 1, 2, 24.10, 76, 78, 1.B7, 1.513
28, 4, 1, 2, 2, 2, 24.65, T2, 80, 1.36, 2.603
29, 4, 2,1, 1, z, Z0.5%0, &Y, VO, 1.40, 1.500
30, 4, 2,1, 2, Z, 2Z.43, 70, 75, 1.18, 1.288
31, 4, 2, 2, 1, 2, 24.15, 75, 80, t1.92, 1.588
32, 4, 2, 2, 2, 2, 23.80, 54, T8, 1.43, 2,086
LiELIETEDA Vil E0i FUPLIN
ERCUILA AT S TALAIERIGANA

PR B P R |
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Anexe 2. Deatos de campe ¥ laboratoric tomados para los
factores ¥ wvarlables en estudls. El Zamorano,
Bonduras, 1980,

Pesg de 100 semillaeg {gramos)

Fimerc de vainas por plante

Altura de plants de soya {(com}

i0 Razdn de Equivalencia de la Tierra (RET)
11 Reandimianto [(t/hal

Yar o Dascri a0
1 Tratamientos
2 Graminess (1= H~-27, 2= HPFB, 3= Surefio, 4= Ialsp~Dorado)
3 Distancias de slembrs ( 1= 0.530 m , 2= 1.0 m )
4 Epocae de glembres { 1= antee, 2= eilmalténesa)
5 Fertillzacidén nitrogenada { 1= 0 kg H/ha , 2= 100 kg H/ha)
8 HKepeticlones
¥
B
9

CAS0
NO. 2 3 4 5 B 7 g8 o 10 11
1,1,1,1,1,1,23.30 , 60 , 70 ,1.400 ,1.980
2 ,1,1,1,1, 2 ,25.08, 63 , 72 ,1.460 ,1.810
3,1 ,1,1,2,1,22.52 , 75 , T4 ,1.590 ,1.644
4 ,1,1,1,2,2 ,23.5 , 63 , 7L ,1.560 ,1.903
5,1,1,2,1,1,23.08, 58 , 83 ,1.6850 ,1.945
6§ ,1,1,2,1,2 .24,86 , 72 , 72 ,1.540 ,1.710
7T ,1,1,2,2,1,23.5 , 71 , 81 ,1.720 ,2.08%
g ,1,1,2,2,2 .,24.81 , 64 , 74 ,1.710 ,2.570
¢,1.,2,1,1,1,24.58 , 72 , 76 ,1.670 ,2.870
¢, 1,2 .,1,1, 2 ,24.22 , 64 , 71 ,1.200 ,2.513
11 ,1,2, 1,2, 131 ,23.58, 53 , 73 ,1.750 ,1.883
12 , 1,2 ,1,2,2,23.314 , 61 , 88 ,1.810 ,2.146
13,1,2,2,1,1,23.70 , 71 , 73 ,1.640 ,2.883
14 ,1,2,2,1,2 ,25.16 , T2 , 62 ,1.880 ,2.373
i , 1,2 , 2,2 ,1,24.17 , 81 , 78 ,1.750 ,1.955
16,1, 2,2 ,2,2 ,23.96 , 73 , 65 ,1.740 ,2.243
itT , 1, 3, 1,1 ,1 ,24.16 , 72 , B4 ,1.8860 ,2.977
18,1,3,1,1, 2 ,24.54 , 63 , 81 ,1.340 ,2,847
18 , 1,3,1,2,1 ,22.26, 76 , 78 ,1.880 ,3,190
20 , 1,3 ,1, 2,2 ,23.57 , 88 , 89 ,1.730 ,2.930
21 , 1,3, 2,1, 1 ,22.46 , 72 , 78 ,1.870 ,2.853
22 , 1, 3,2 ,1,2 ,23.34 , T4 , 76 ,1.710 ,Z.550
23 , 1, 3,2 ,2,1,24.88 , 58 , 75 ,1.540 ,2.445
26 , 1, 3,2, %, 82 ,23.18 , 49 , 71 ,1.800 ,1.513
25 , 1,4 ,1,1,1,24.06 , 73 , 68 ,1.850 ,3.473
26 , 1,4, 1, 1,2 ,24,12 , 76 , 62 ,1.610 ,3.203
29 , 1, 4,1 ,2, 1 ,24.48 , 69 , 69 ,1.820 ,3.007
28 , 1,4 .,1,2,2 ,23.45 , 76 , 61 ,1.580 ,3.343
28 , 1, 4,2 ,1,1,25.38, 73, 78 ,1.770 ,3.780
s ,1,4,2,1,¢2 ,2¢,84 , 67 , 65 ,1.150 ,3.083




CABD
Ho. 2 3 4 5 8 T 3 8 10 11
a, 1,4 ,2,2,1,23.38 , 64 , TT ,1.780 ,2.318
2,1, 4,2 ,2,2 ,24,60 , BY , T8 ,1,710 ,2.223
i,2,1,1,1,1,23,39, 71, 71 ,1.610 ,1.880
Z,2,1,1,1,2,21.78 , T0O , BT ,1.790 ,1.330
a,2,1,1,2,1 ,23.30 , 69 , 73 ,1.720 ,1.147
4,2 ,1,1,2, 2 ,22.45 , 88 , 6B ,1.840 ,1.273
5,2 .,1,2,1,1,22.74 , 80 , 78 ,1.750 ,1.875
6 , 2,1, 2,1, 2 ,24.28 , T4 , BS ,1,450 ,1.288
7,2 ,1, 2,2, 1 .,24.30 , 57T , 73 ,1.420 ,2.420
a,2,1,2,2,2 ,23,41, 89 , 6T ,1.150 ,1.358
g,2,2,1,1,1,24.16 , 79 , 79 ,1.450 ,2.517
i¢ ,2,2,1,1, 2 ,22.84 , T3 , 87 ,1.700 ,1.978
ii,2,2,1,2,1,22.70 , 75 , 78 ,1.790 ,1.877
i2 , 2 , 2,1, 2,2 ,22,42 , T3 , 75 ,1.680 ,1.777
13 , 2, 2, 2,1, 1 ,24.82 , 62 , 76 ,1.840 ,1.840
14 , 2, 2 , 2,1, 2 ,24.34 , 76 , 78 ,1.240 ,1.810
15 , 2 , 2, 2,2, 1 ,23.86 , 79 , 64 ,1.580 ,1,2R0
i, 2, 2,2 ,2, 2 ,23.26 , 82 , 65 ,1.320 ,1.420
17 , 2 , 3, 1, 1,1 ,23.80 , 74 , 69 ,1.78D0 ,2.320
8,2 ,3,1,1,2,21.64, 67, 66 ,1.580 ,1,82%
g, 2,23 ,1,2,1.,24.76 , 66 , 78 ,1.780 ,2.080
20, 2, 3,1 ,2, 2 ,21.75 , 73 , 72 ,1.750 ,1,440
21, 2,3, 2,1 ,1,22.80 , 71, T3 ,1.780 ,2.743
22 , 2,3 .2, 1, 2 ,23,8 , 60 , 70 ,1.730 ,2.203
23,2, 3,2 ,%2,1 ,23.88 , 59 , 69 ,1.760 ,1.g988
a4 , 2,3, 2,2, 2 ,23.60 , 79 , Ti ,1.620 ,2.480
2 , 2,4 ,1,1,1 ,22,45 , 75 , 79 ,1.820 ,2.803
26 , 2 ,4,1,1,2 ,22.862 , 62 , 75 ,1.720 ,2.253
2T , 2,4, 1,2, 1 ,23.5¢ , 79 , B8 ,1.840 ,1.633
28 , 2, 4,1 ,%2 , 2 ,24.82 , T4 , B4 ,1.790 ,2.723
29 , 2, 4, 2,1, 1 ,23.78 , TB , B8 ,1.85G ,3.420
30, 2, 4, 2,1, 2 ,23.72 , 75, 85 ,1.780 ,2.228
31 , 2,4, 2,2, 1 ,22.43 , 7% , 87 ,1.770 ,1.710
32 , 2 , 4,2, 2,2 ,23.76 , 688 , 66 ,1.800 ,2.210
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