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1 INTRODUCCION

La regidén de los Llanos Orientales de Colombia presenta
una situacién praivilegiada para el desarrcllo del cultivo
de la Soya por su gran extensién, condicidén climidtica
bien definida, fAcil mecanizacidén, ademds de la cercania

a los grandes centros de consumo

Desde el punto de vista agricola, son bien conocidas las
lamitaciones de la mayor parte de los suelos, pero aun

asi el Llano tiene una gran posibilidad de producair Soya

de buena calidad Esto es wuna realaidad, pués
investigaciones realizadas han demostrado gue con
variedades mejoradas, capaces de soportar excesos de

Aluminio intercambiable y baja disponibilidad de nutrien-
tes con ayuda de nuevas tecnologias adaptadas a la zona
se pueden lograr producciones comparables c¢on las ob-

tenidas en otras zonas del pais

El presente trabajo se realizé con el fin de presentar
una posible solucidén para los problemas nutricionales que
la Soya presenta en este tipo de suelos, interesados
especlalmente en incrementar la produccidén y disminuir
los costos, que de por s1 son elevados debido a2l uso de

correctaivos v altas dosis de fertilizantes radiculares




2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los suelos de sabana ubicados en los diferentes niveles
de terrazas del Piedemonte Llanero, presentan algunas
caracteristicas guimicas no 1deales para la produccién de
algunos cultivos comerciales, tales como la soya Estas

caracteristicas se deben principalmente a

a- Una baja saturacidén de bases en el complejo de cambio
con su repercusién en un alto contenido de aluminio y muy
bajo pH

b- A una tendencia muy alta a la lixiviacién de bases

c- A una acelerada mineralizacién de la materia orgéanica

d- A un alto poder de fijacidén de fésforo

Todo esto hace necesaric emplear dosis elevadas de fer-
tilizante a nivel edAfica aumentando los costos de
produccidn con la posibilidad de obtener baja

rentabilidad

Por lo anterior se c¢ree gue una prdctica conveniente es
el uso de fertilizantes por via foliar como complemento
de la fertilizacidén edadfica, tendiente a evitar y a
reemplazar en parte la lixiviacién de los nutrientes
aplicados por via edafica, logrando otra alternativa pars

el manejo racional de los fertilizantes y sondeando la




posibilidad de minimizar los costos de produccién

A su vez este trabajo permite establecer generalizaciones
o principlos sobre esta técnica de fertilizacién, con

pPosibles beneficios para los agricultores

21



3 JUSTIFICACION

Desde el punto de wvista quimico los suelos Oxisoles son
altamente meteorizados con predominio de cuarzo en la
fraccion arena, de caolinita y 6éxi1dos de hierro en la
fraccién arcilla presentédndose reaccién Acaida, siendo
pobres en bases, fosforo y capacidad de cambio catidnico
efectiva, ademés presentan alto contenide de aluminio,
dandoc lugar a bajga retencidén de bases, alta fijacidén de
fésforo, etc , lo cual obliga a pensar en practicas de
manejo especificas, principalmente cuando en dichos
suelos se establecen cultivos limpios ¥y exigentes en

nutrientes

Estas prdcticas de manejo deben ser investigadas con el
proposito de gue con bases sélidas, se disponga de una

informaci6n especifica para esta zona

Lo anterior creo la inquietud de investigar la posibili-
dad de emplear dosis de fertilizante aplicade al suelo,
para asimilacién radicular, complementdandola con 1la
aplicaci1én de nutrientes por via foliar con el fin de
disminuir los costos, aumentando la rentabilidad, lo cual

se pretendia con el presente trabago




4 OBJETIVOS

4 1 Objetivos Generales

Evaluar el efecto de la fertilaizaciédn foliar como
complemento de 1la edédfica, en la produccidn y rentabili-

dad de la Soya

Analizar el efecto delos fertilizantes foliares en los

rendimientos del cultivo de la Sova en suelos acidos

4 2 Objgetivos Especifacos

Hallar las dosis ©&éptimas de N - P - K foliar en la

producci1én de la Soya

Conocer las épocas apropiadas para la aplicacién de N - P
- K foliar Encontrar la interaccion dptima entre las
dosis de fertilizacidn foliar-edafica vy época de

aplicacion para meJorar la produccidén y rentabilidad del

cultivo

Disminuir los costos de produccion mediante el manejo
adecuado de las dosis y épocas de 1la fertilizacidn

folaiar




5 REVISION DE LITERATURA

51 La Fertilizaciédn Edafica

Segun Gémez {(9) la colocacidén del abono ¥y su época son
partes importantes de la fertilizacién, como lo son la
clasificaciédn ¥y la seleccidén de la fuente Debe darse,
por lo tanto, especi1al atencidn a estos aspectos Una
buena colocacién del abono, en tiempo oportunoc aumenta la

eficiencia de los fertilizantes

Gran parte de la baja eficiencia de los fertilizantes se
debe a una mala aplicacidén de los mismos En Colombia,
para dar un ejemplo, es muy empleada la celocacién de los
abonos en el suelo, de donde se pierden fdcilmente por
escorrentia, generalmente en los sedimentos que esta
arrastra, por fijgacidén en el caso de Fésforo ¥y por

volatilizacién en el caso especifico del Nitrégeno

Hay dos normas generales que en lo posible, deben seguir-
se, con respecto a la colocacién y época de aplicacién

del fertilaizante al suelo

1 Deben incorporarse al suelo

2 No aplicarlo con anterioridad a le siembra




Le incorporacion del abono eivita pérdidas

a) Por volatilizacidén, 9que sufren algunos abonos, como
son aguellos que pueden liberar amonio peor reacclones con

compuestos del suelo

b) Por ainmovilizacidén, como en el caso de los abonos
fosfatados, cuya movilidad en el suelo es casi nula y por
tanto s1 se coleca en la superficie, quedan fuera de la

zona radicular de las plantas

¢) Por denaitraificacion, gque pueden sufrir los abonos
amoniacales que no han sido incorporados en suelos 1nun-
dados come sucede en los arroczales El abono amoniacal
pasa a nitrico y sulfre las perdidas a que este esta

expuesto

La necesidad de la incorporacidén al suelo de los abonos
fosforados es mayor que para los nitrogenados o

potdsicos, debido a su baja movilidad

Otro argumento en favoer de 1la aincorporacién de abonos
radica en el hecho de que la superficie del suelo se seca
mas pronto y méas fuertemente gue la parte situada debajo

El colocar e}l abono en la zona del suelo que permanece

himeda por mavor tiempo, favoreciendeo su absorcion por la

25



planta

Segun Dominguez (8), para lograr una produccidn de una
tonelada de semilla por hectArea el cultiveo de la soya
extrae la las siguientes cantidades de nutrientes 70

hg/ha de N, 18 kg/ha de P205 y 46 khg/ha de K20

Hasta el momento no se ha reportado oficialmente recomen-
daciones para la fertilizacidén del cultive de la soya en

Oxisoles clase IV del Piedemonte Llanero

5 2 La fertilizacién Foliar

Para Wittwer (16), la absorcién foliar consiste en la
penetracion de los nutrimentos através de la cuticula o
membrana cuticular v su asimilacion por las células vivas

al interior de la hoja

Acosta G {2), afirma que la fertilizacién foliar es el
rrocedimiento gue se emplea para suministrar al vegetal
todos los elementos quimicos gque necesita utilizando el
area foliar Estos abonos liquidos se preparan a con-
centraciones muy ba)as capaces de ser absorbidos por la

cuticulas de las hojas e incorporados cas:i: instantanea-

mente en las células
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Reporta Wittwer (15), que el follaje de cada planta tiene
un grado de tolerancia para las diferentes substancias
que entran en la composicién de los abonos foliares Sa
ese grado de tolerancia es superado por la concentracidn

de alguna de éstas, las hojas se intoxican ¢ se queman

5 2 1 Historia

Segun Acosta (1} y Bulovac {6), fué Gris, en 1844, el
primero en reportar la aplicacion prdctica de la asper-
c16n foliar al conseguir la correccién de clorosis con
soluciones de haierro En anos siguientes, Sachs y Molish
citados por Acosta (1), continuaron con la investigacién
scbre absorcion de sales ferrosas Metzger, citado por
el mismo autor (1), en 1890 publicd sus cobservaciones
sobre la aspersidén con diluciones de abono de establo a
rlantas de Jjardin con la que segin los conocimientos
actuales estaba aplicando Urea contenida en el abono que

rd

uso

En el presente siglo los trabajos se 1ncrementaron
notoriamente sobre todo apartir de 1933, cuando se tuvie-
ron trazadores radiactivos con los gque se logré estable-
cer la absorcidén y movilidad de los nutrientes en la

planta
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5 2 2 Absorcién y movilidad de los Nutrientes aplicados

foliarmente

Lora (1) encontré que en aplicacién de sustancias via
foliar se debe considerar dos procesos relacionados con

la absorcién penetracién y traslocacidn

El proceso de absorcidn foliar, tiene lugar en tres
etapas

En la praimera etapa las sustancias suministradas en la
superficie de las hojgas penetran la cuticula y la pared
celular por difusidén libre o limitada En la segunda
etapa, estas sustancias habiendo penetrado los espacios
libres, son abscrbidas por 1la superficile de la membrana
del nucleo, mientras que en la tercera etapa, las sustan-
ctas absorbidas pasan al citoplasma por medio de un
proceso metabdélico, lo cual es indicado por su coef1-
ciente de temperatura Qi1o, estas tres fases pueden ser

diferentes en duracién e 1intensidad dependiende de la

especie ‘vegetal, naturaleza de la sustancia, secrecién
etc

Factores como temperatura, pH, humedad relativa, uso de
humectantes, 1luz, deficit de agua, edad de las hojas,

etc , tienen marcada i1nfluencia en la penetracidén de los

28



materiales aplicades

Traslocacidn Posiblemente existen cuatro maneras por
medio de las cuales las sustancias pueden moverse después
de haber sido tomadas por las hojas o la raiz El
movimiento puede ocurrir por el xilema con la corriente
de +transpiracién, por las paredes celulares, por el
floema v otras células wvivas y por los espacies inter-
celulares El transporte ©por el floema puede ser hacia
el Apice o hacia la raiz Este es el principal medio de
transporie para 1los materiales aplicados a las hojas El
movimiento por el floema se realiza de los lugares de
sintesis de compuestos organicos a lugares de
utilizaciédn Este movimiento es afectado por los fac-
tores que 1nfluyen en la fotosintesis, tales como la

luminosidad, humedad relativa, temperatura, etc

Bukovac, Witter y Tukey (6), afirman que la efectividad
de las aplicaciones del fertilizante foliar estd con-
dicionada a la rata de absorcidén ¥y movilidad de cada

elemento

La rata de absorcidén es el tiempo que demora la planta
para absorver un 50% del nutriente aplicado, 1la cual
varia segun el nutriente aplicado y segin la especie de

cultivo
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Los autores antes mencionados (6) dan los siguientes
datos sobre la rata de absorcién de varios elementos en

plantas de frigol

Elemento Rata de Absorcién
Nitrégeno 1 a 6 horas
Potasio 1 a 4 horas
Zinc 24 horas
Azufre 8 dias
Calchro 4 dias
Fésforo 6 dias
Mangaseno 24 a 48 horas
Molibdeno el 4% en 24 horas
Hierro el 8% en 24 horas
Cloro 1 a 2 dias

La movilidad es la propiedad que tienen los elementos de
!_‘,t’% “_‘_\

trasladarse a partir de el sitio en gque fueron“absorbidos

o de trasladarse a organos distantes de la planta

La movilidad esta relacionada con la facilidad de absor-

c1i6én El calcio, el magnesio + el boro son facilmente
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absorbidos pero inméviles, por lo tanto se hace indispen-
sable planear la periodicidad de sus aplicaciones y

procurar la cobertura completa del follaje con la asper-

516n

La i1nmovilidad no significa que la aplicacidn de nutrien-
tes no sea convenlente El nutriente inmévil limita su
funcién activa al Area donde fué aplicado ¥y absorbaido

La periodicidad de la aplicacidén foliar es importante,
pues los elementos de poca movilidad no se translocan a

los te)idos en crecimiento

5 2 3 Absorcién foliar y radicular

Acosta (1), dice que las raices sirven a la planta en
general como soporte para su anclaje en el suelo, para
almacenamiento de sustancias alimenticias y como medio
normal para absorber del suelo los nutrientes que necesi-
tan para su desarrollo y produccion Los nutrientes
minerales se disuelven en el agua del suelo y penetran a
la planta a través de sus raicillas o pelos radiculares

Asclenden por las corrientes de la savia ¥y en las hogjas,
mediante la energia del sol con el proceso de fotosin-
tesis, se convierte en alimentos complejos como azucares,

acelrtes 3 carbohidratos
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El follaje absorbe hidrégeno, oxigeno y carbono del aire
en un 90% y pueden absorber los demads elementos en un 10%
sy son asperjados como compuestos absorbibles y sclubles
en diluciones apropiadas La absorcién se realiza atra-
vés de la cuticula, gue es una membrana que recubre los
teji1dos 3 estd cubierta por diminutas particulas cerosas,
que cuando se humedecen se separan facilaitande la
prenetracién de los nutrimentos al 1interior de la hopa
(1)

Con el usco de sustancias pegantes y tenscactivas se logra
que se desplace el aire de los estomas y que haya también

absorcién por estos

La nutricidén foliar es en si bastante similar a la
radicular, la praincipal barrera que se opone a la
penetracién de los nutrimentos es la permeabilidad de la
cuticula que se aumenta con la hidratacién, al ne haber
humedad, 1la cuticula se hace impermeable por tanto la

nutricién foliar es menos efectaiva

5 2 4 Relaciones entre la hoja ¥y la raiz

Acosta G (3), dice que el Area de absorcidén de la super-
ficie folrar es mucho mayor que la superficie itil de 1la
raiz, asi por egemplo, el area foliar del frijol antes de

la floracion es de 864 centimetros cuadrados y el &4rea de
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la raiz apenas alcanza un valor de 1 1 centimetros
cuadrados, esto es, un setecientos ochenta y cincoavo del
Area foliar es el valor del &rea radicular y el érea
total de la superficie de absorcidén foliar es 785 veces
mayor que la superficie de absorcién radicular cuando se

ha llegade a su maximo estado de desarrollo vegetativo

Lla abseorcién foliar comparada con la absorciédn radicular
se hace en menor tiempo, puesto que la absorcién radicu-
lar es muy lenta y tropieza con las dificultades fisicas,

quimicas ¥y mineralégicas del suelo

La toma de nutrientes por aspersién foliar pueden variar
el pH a nivel de micro-sitio, es asi que en un suelo
alcalino con un pH de 9,5 se puede modificar la zona
circundante a la raiz si1i al follaje del cultivo se aplica
dcirdo fosférico, este dcido es absorbido muy réapidamente
por las hojas y +traslocado a 1las raices para formar
compuestos neutros con los 1ones alcalizantes deraivados

del sodio, potasio, cdlcio y otros elementos (3)

525 Ventajas de la fertilizacién foliar

Acufia 3y Lozano (4), reportan algunas ventajas de la fer-

tilizacién foliar
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1 Se regulere aplicar menor cantidad de abono al follaje

que al suelo, para alcanzar un nivel dado de nutricidn

2 Se puede recurrir a ella maAs rapidamente que la

aplicacidén al suelo

3 Los sintomas visuales de la respuesta a un abono, son
mads rapidos en foliares, por lo tanto, en caso de aplica-

ciones tardias, sera mejor recurrir a estos

4 Se puede cubrir un Area grande en poco tiempo
5 Ayuda a las plantas a recuperarse de 1los efectos

fitotéxicos producidos por los herbicidas

6 La aplicacidén de estos fertilizantes foliares se puede
hacer simultdnea con otros tratamientos, como los plagui-
cidas, fungicidas, etc , cuando exista compatibilidad, 1lo

cual ocasiona una economia en dichos tratamientos

Acosta (2), reporta la s1gulente ventaja de 1la

ferti1lizacion foliar

El numero total de hojas de una planta forma un Area
(&rea del haz méds A4Area del envés) que puede compararse
con la superficie total de sus raices y radiculas el

W

area foliar es 1ncomparablemente majyor gque el Area
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radicular, ademas, la velocidad de 1incorporacién de

materiales por las hojas es mucho mayor que la de las

ralces

5 3 Epoca de fertilizacién foliar y edéfica

531 Fertilizacién edafica

Guerrero (10), afirma que s1 el objetivo es el de alcan-
zar la maxima eficiencia en la aplicacidn del abono con
un minimo de dosis y de +trabajo, se debe tener cuidado
tanto en escoger la fuente como la época de aplicacién

del mismo

Al respecto agrega qgue existen dos consideraciones basi-
cas en relacidn a la decision sobre la época méas

apropiada de aplicacidn

a La eficiencia de la aplicaciédn aumenta s1 esta se hace
en el momento en qgque los nutrientes adicionados son
utilizados con mayor efectividad por el cultivo, o sea

época

b Los costos disminuyven cuando se reduce el numero de

aplicaciones



Respecto a la primera consideracidn, es evidente que los
diferentes cultivos no extraen los nutrimentos del suelo
con la misma i1ntensidad a lo largo de su ciclo de vida,
s1 no que la demanda de los mismos depende del estado de
desarrollc de la planta Por lo tanto, tedéricamente, la
recomendacion seria aplicar el fertilizante en la época o
epocas en que el cultivo lo requiera en mayor cantidad,
por lo tanto lo use mas eficirentemente Sin embargo tal
recomendacion choca c¢on barreras de orden practico y
econdémico As1 por elJemplo en los cultivos densos resul-
ta dificil o 1impracticable wuna fertilizacidn al suelo
despues que el cultivoe ha alcanzadeo cierto desarrcllo
De otra parte a medida que se i1ncrementa el numero de
aplicaciones aumenta el costo de la fertilizacidn, lo
cual hace relacidén a la segunda consideracion, y es
particularmente trascendente en las regiones donde la

mano de obra es costosa {10)

Estd demostrado que la mayoria de las especies regquieren
las mavores cantidades de nutrimento en los primeros
estados de desarrolle, esto es de la germinacidén hasta la
floracidén, después de estas etapas los requeraimientos
nutricionales decaen acentuadamente Esto permite que
aun, bajo las méds adversas condiciones del suelo ¥y clima,
dos o tres aplicaciones en cultivos de ciclo certo sean

suficientes para asegurar un adecuado suministro
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nutricional al cultivo (10)

Un aspecto fundamental a tener en cuenta en la seleccion
de la época de aplicacidén del fertilizante es el relaciro-

nado con la disponibilidad de agua en el suelo

Es muy conocido el hecho de gue las plantas absorben los
nutrientes del suelo via raiz en forma i1énica La con-
clusidn es por tanto obvia, los compuestos fertilizantes
deben solubilizarse en medio acuoso para liberar los
nitrientes en forma 18énica y ponerlos a disposicidén del
cultivo En el momento de la fertilizaci1én es absoluta-
mente necesaric que exista en el suelo suficiente can-

tidad de agua para garantizar el anterior procesc (10)

5 3 2 Fertilizaciédn foliar

Existe una época optima y una época efectiva dentro del
perirodo del cultive, siendo 1la éptima dentro de los
primeros 45 dfas 3 la efectiva despues de los 45 dias

(14)

Acosta (2), dice que el cultivo determina la naturaleza
quimica de los fertilizantes foliares que deben aplicar-
se, puesto que un cultivo de algodén va a producar fibras

de celulosa, el de arroz esta destinade a fabricar al-
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midones, el de Soya producird proteina y acelte

E1 abonamiento foliar es comparable en su 3omple31dad al
abonamiento eddfico la raiz no absorbe todo de una vesz,
sino en forma selectiva y dosificada de acuerdo a las

necesidades fisiolégicas del vegetal

Las necesidades bioquimicas de cada cultivo son muy
diferentes el tratamiento foliar para el cafeto no es
1gual al tratamiento foliar para la hortaliza En
general, se puede advertir cuatro etapas bien definidas

en el ciclo vital de plantas completamente organizadas

1 Etapa de formacion de hojgas

La formaci1dn de hojas es un proceso complego de la vaida
vegetal dentro del cual se destaca la aparicién de pig-
mentos fotosintéticos, formados por carbono, hidrogeno,

nitrégeno, oxigeno y magnesio

2 Etapa de aparicidn de botones florales

En 1los botones florales se 1inicia la formacidn de la
semilla En estos é6rgancs se fija nuevamente el asiento
del cdédigo genético que determina todas las caracteris-
ticas de ella como son el tamafio o estatura, peso, color,

dureza, forma etc
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3 Etapa posterior a la maxima floracidn

La madxima floracion es el estade fisioldgico del cultivo
en el cual termina la aparicidén de botones florales En
este estade disminuye temporalmente la produccién de
Acidos nucléicos e intervienen otros procesos metabélicos
una vez que ha aparecido el embrién de la semilla, con la
formaci1én del tejgide nutricional ¥y la cubierta envol-

vente

4 Etapa de la maduracidn del fruto

La produccion del frute es el termino final de la vida
del cultivo a la cual se llega después de la maduracién

Durante la maduracién del fruto ocurre la fabricacidn
eguilibrada de todos los materiales que se encuentran en
el tejido de reserva y en la cublerta envolvente de la

semilla

Estos compuestos ya no sufren mas transformaciones guimi-
cas y aparecen en capas diferenciadas en las estructuras

del fruto de la planta
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6 HIPOTESIS

- Las aplicaciones foliares de N - P - K en diferentes
épocas contribu3en a aumentar 1la produccidén de Soya,
debido al mayor aprovechamientce de estos nutrientes

aplicados por via foliar

- La interaccién N - P - K foliar con - edafica aumentara

la produccién y rentabilidad de este cultivo

- Los costos de produccidn disminuiran mediante el manejo
aproplado de las dosis v épocas de la fertilizacidn

foliar




7 MATERIALES Y METODOS

71 Materiales

URIVERSIDAD DE LOS LI.ANOS
711 Localizacién SISTEMA DE BIBLIOTECAS
HEMEROTECA
Villavicencio - Meta
Este experimento se realizé el segundo semestre de 1987,

en el municipio de Villavicencio, vereda el Cocuy

Uti1lizande un suelc <clase IV seguin la clasificacidn
propuesta por Sanchez y Owen (13), los resultados del
andlisis quimico de <caracterizacion se presentan en la

tabla 1 .

TABLA 1 Resultados del mndlisis de caracterizacién del

suelo en donde se realizo el experimento 1

%¥X M 0 7 2

pH relacién 1 1 4 2

Textura Franco - Limoso
P 1 5 ppm

Ca 0 55 megq

K 0 17 megq

Al 3 5 megq



Continu

acion TABLA 1

Mg 0 07 meg
Na 0 06 meg
CIC 4 35 megq
1/ Fuente Laboratorio de suelos de la Universidad Tec

nolégica de los Llanos Orientales
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71 2 Aspectos Climéticos de la zona

- Altura sobre el nivel del mar 400 m s n m
~ Temperatura media presentada durante
el ciclo del cultivo 256 9°C
- Precipitacidn media durante el
ciclo del cultivo 253 3 mm
~ Humedad relativa media durante
el ciclo del cultivo B80%
-~ Brillo solar, media durante el

ciclo del cultivo 167,5 horas

Fuente HIMAT Regional 06 Villavicencio, estacidn 3502502

La Libertad



71 3 Fertilizacién

71 31 Fertilizacidn EdAfica (FE)

Con base en lo afirmado por Dominguez (8), la soya extrae
del suelo 70 Kg/ha de N, 18 Kg/ha de Pz05 y 46 Kkg/ha de
K20 para producair 1000 Kg/ha de semilla Para suelos del
Piedemonte Llanero y en especial para los de sabana
mejorada, se asume un 80% de fijacién de fésforo Bagjo
este supuesto, debe aplicarse 90 Kg/ha de P20s para que
tedricamente gquede daisponible para el cultiveo un 20%, o

sea 18 kg/ha de P05 que es lo que requiere el cultivo

Por lo anterior v para cumplir con el objgetivo de reducair
la aplicacion edafica en 30 Kg/ha de Pz20s con el fin de
obtener una produccion promedio de una tonelada de semi-
1la por hectArea, se aplicarcon 60 Xg/ha de P205 de los
cuales se figarian 48 Kg/ha gquedandoe disponibles 12
Kg/ha, por 1lo cual habria un faltante de 6 Kg/ha de P20s
para completar los 18 Kg/ha requeraidos De estos 6 Kg/ha
se suministraron 1 2 Kg/ha por via foliar, utilizando
como fuente el COSMOCEL 20-30-10 en desis de 4 Kg/ha del

producto, quedando asi un déficait de 4 8 kg/ha de Pz20s

De la misma manera, para lograr obtener una produccion
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promedio de 1500 Kg/ha de sova, se aplicaron 105 Kg/ha de
P205 de los cuales se figarian 84 Kg/ha quedando dis-
ponibles 21 Kg/ha por lo cual habria un faltante de 6
kg/ha de P205 para completar los 27 Kg/ha requeridos De
estos 6 Kg/ha se suministraron 3 6 Kg/ha por via foliar,

utilizando 12 Kg/ha de COSMOCEL

Para la obtencidén de una produccidén promedio de 2000
hg/ha de soya, se aplicaron 150 Xg/ha de P205 de los
cuales se figarian 120 Lkg/ha quedando disponibles 30
Kg/ha, habria entonces un faltante de 6 ¥Kg/ha de P20s
para completar los 36 Kg/ha requeridos Estos 6 Kg/ha
P205 se seministraron en su totalidad por via folaiar
utilizande 20 Kg/ha de COSMOCEL 20-30-10 Lo expuesto

anteriormente se resume en la tabla 2

Para las dosis mencres obsgservese la tabla 3 y anexo 1 en

donde se detallan los diferentes tratamientos

Las fuentes de fertilizantes empleadas fueron

- Urea 46 % de N
- Superfosfato triple 46 % de P20s

- Cloruro de potasico 60 ¥ de K20
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TABLA 2 Distribucion de la fertilizacién folaiar 3+ eda-
fica con P20s5 (kg/ha)
DOSIS DE Pz0s (Kg/ha)
Produc Requer Via Edéafica Via Total
Esper por la Aplic Fijado Disp Foliar Daisp!
hg/ha planta 80% 20%
1 2 13 2
1 000 18 60 48 12 3 15 6
6 0 18 0
1 2 22 2
1 500 27 105 84 21 3 6 24 §
6 0 27 0
1 2 31 2
2 000 38 150 120 30 3 33 6
6 0 36 0

1/ E1 P20s

disponible es el eddfico mas el foliar



Su aplicacidén se realizé a los 15 dias depués de la

siembra, en una fertilizacidén por bandas

7132 Fertilizacidn Foliar {(F F)

La fertilizacidn folaar fué diferente para cada
tratamiento segin la produccidén esperada y seguin el nivel
de fésforo suplementado El fertilizante que se empled
fué el COSMOCEL 20-30-10 en dosis de 4 - 12 - 20 Kg/ha,

distribuidos en cuatro aplicaciones en una solucién de

75 7 1t/ha Este producto contiene ademas los siguientes

elementos
ELEMENTO DOSIS (%) FUENTE
Calcio 0,10 Cal
Magnesio 0,10 MgQ
Boro 0,10 B
Cobre 0,05 Cu
Zinc 0,20 Zn
Molaibdeno 0,01 Mo
Cobalto 0,10 Co
Azufre 1,30 S
Manganeso 1,00 Mn

Hierro 1 50 Fe



713 3 Epoca de fertilizacién foliar (E.F F )

La aplicacién del fertilizante foliar se realizdé en dia

por semana durante 8 semanas, en forma manual utilizando

un frasco aspersor Se fijaron dos épocas de aplicacién
asi

Primera época en la 4, 5, 6 y 7 semana después de la
siembra

Segunda epoca en la 8, 9, 10 y 11 semana después de la
si1embra

714 Material experimental

La semilla empleada fué 1la variedad SOYICA P 33, cuya

descripcion varietal aparece en el anexo 2

T 2 Metodos

721 Metodologia

El presente trabaj)o se realizé entre el 3 de Septiembre

de 1987 y el 7 de Enero de 1988, se utilizd semilla de la

variedad P-33 se sembro a wuna distancia de 5cm entre

plantas ¥y 40 cm entre surcos

~48



49

TABLA 3 Descripcidén de los tratamientos
No Trata- DFE Kgs/ha 1 DFF Kg/ha ? EFF 3
miento N P2 0s K20 Cosmocel Semanas
1 70 60 46 4 4-5-6-17
2 70 60 46 4 8-5-10-11
3 70 60 46 12 4-5-6-17
4 70 60 46 12 8-9-10-11
5 70 60 46 20 4-5-6-17
6 70 60 46 20 8-9-10-11
7 105 105 69 4 4-5-6-17
8 105 1056 69 4 8-9-10-11
9 105 105 69 12 4-5-6-17
10 105 105 69 12 8-9-10-11
11 105 105 69 20 4-5-6-1
12 105 105 69 20 8-9-10-11
13 140 150 92 4 4-5-6-17
14 140 150 92 4 8-9-10-11
15 140 150 92 12 4-5-6-17
186 140 150 92 12 8-9-10-11
17 140 150 92 20 4-5-6-17
18 140 150 92 20 8-9-10-11
19 70 60 46 - -
20 105 1056 69 - - -
21 140 150 92 o
Nota Los tratamientos 19-20-21 corresponden a los

testigos experimentales del 1-7-13 que se replican

3 veces
1/ Dosis de fertilizante Edafico
2/ Dosis de fertilizante Folaiar

3/ Epoca de fertilizacion Foliar



Con esta distancia de siembra se requlric para el ex-

perimento 80 khg/ha de semilla

7 2 2 Evaluaciones realizadas

Numero promedio de vainas por planta v por tratamiento
- Peso promedioc de 1000 semillas por tratamiento
- Rendimiento promedio en kg/ha por tratamiento

- Produccidn promedic en kg/ha por tratamiento

7 2 3 Disefio experimental

Para probar el efecto de las ~variables fertilizacién
edafica, fertilizacion foliar 3y época de fertilizaciédn
foliar se escogio el xdlseﬁo de blogques completamente al
azar | El arreglo de los factores es de 3x3x2ipara un

Y

total de 18 tratamientes con tres repeticiones

Las dosis testigo de fertilizacion radicular se repitie-
ron tambien tres veces, con el fin de conocer su efecto
independientes de la fertilizacidén foliar, por lo cual el

nimero total de parcelas es 63



72 31 Disposiciédn de blogques y tratamientos

Los tratamientos se signaron en forma aleatoria para cada
rarcela experimental, siguiendo el si1stema de tablas de
Little M (12) La distribucién de tratamientos v dis-

rosic1idén de bloques se presenta en el anexo 3

El tamano de la parcela experimental es de 5 Om x» 5 Om =

25 m2 y el de la parcela estadistica de 3 6m x 4 Om
14 4m?, equivalente a 9 surcos y se elaiminaron cuatro

surcos exteriores para evitar el efecto de borde

7 3 Variables

7 31 Independientes

- Dosis de fertilizacion foliar (DFF)

- ILpocas de fertilizacién foliar (EFF)

- Dosis de fertilizacién edafica (DFE)

73 2 Dependientes

- Produccion

- Rentabilidad
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3 3 Intervinientes

Condiciones del suelo
Variedad de Soya
Labores culturales

Condicicnes climaticas
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8 RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos en este experimento fueron tabulados
y se les realizd su respectivo andlisis de varlanzalcon

las pruebas de Duncan para aquellos casos que lo

regulrlieron

Durante la ejecucién y desarrollo del experimento, se
cumplié con todas las practicas agrondémicas requeridas

para el buen desarroclle del cultaivo

En cuanto a la precipitacidén en el Area del experimento,
esta se presentd con una buena distribucion durante el
ciclo del cultivo, en el anexo 4 se presenta con mayor
detalle En el ensayo no fué necesario el empleo de
insecticidas o fung:icidas, ya que los praimeros fueron
mantenidos bajo control por los insectos benéficos v no

se presentaron enfermedades que afectaran la produccidén

El comportamiento del cultivo fué el siguiente

En todos los +tratamientos se presenté una buena
germinacion no reguiriéndese la resiembra en ninguna de
las unidades experimentales, por el contrario fué necesa-

ric el raleo La floracién se inicio a los 35 dias de




germinado el cultivo v se presentdé de manera uniforme en
todo el experimento, por lo cual se considera que el
COSMOCEL aplicado no afecta fisiologicamente este estado
de la planta, perc si se observd una precosidad de la
misma, posiblemente propiciada por las condiciones clima-

ticas del momento

Tampoco se encontrd i1nfluencia alguna del COSMOCEL 20-30-
10 sobre el poder de ramificacidn, pues en todo el ensayo
se presentd un promedio de 4 ramas por planta A con-
tinuacion se detalla cada una de las variables

estudiadas

g1 Nimero de Vainas por Planta

El comportamiento en todas las unidades experimentales
fué saimilar para la produccién de vainas A continuacaidn
se presentan los resultados obtenides en algunas interac-

ciones

811 Fertilizacién edafica vs Fertilizaciédn foliar

En la tabla 4 se observa que la dosis folaar de 20 Kg de
Cosmocel por hectarea presenta un 1ncremento muv bajo
(1 07 vainas por planta), con respecto a la dosis de 4

kg/ha del producto foliar En esta tabla se oberva que
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la mayor produccién de vainas se logra con las dosls de
140 - 150 3 92 Kg/ha de N, P20s 3 K20 respectivamente
ocbteniéndose un promedio de 19 3 vainas por plants Este
incremento no es significativo segin lo muestra el andlai-
s1s de varianza que se presenta en el anexoc 5 tabla 3, de
esta misma manera se tiene que la fertilizacidn edéafica
tampoco 1nflujé significativamente en el nimero de vainas
por planta, este respuesta de la planta puede ser debaida

a la estabilidad de sus caracteristicas genéticas

La faigura 1 muestra el comportamiento del nimero de
vainas para 1las 1nteracciones de los tratamientos donde
se tiene que la produccién de vainas por planta se in-
crementa para las dosis de 105-105 y 69 Kg de N, P20s ¥
K20 por hectarea respectivamente, complementadas caon 12
kilogramos de COSMOCEL 20-30-10, esto se detalla mejor en

—

el anexo 1
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TABLA 4 Namero de vainas por planta para las interac-
cion de Fertilizacion Edafica vs Fertiliza

ci1én Foliar

D F F (B)
1 2 3 X
D 1 17,80 16,95 19,36 18,04
F
E 2 16,80 18,35 18,90 18,02
3 19,26 19,83 18,83 19,31
(A) X 17,96 18,38 19,03
Fertilizacidén EdAfica (A), Fertailizacion Foliar (B)
Ay T0-60-46 Az 105-105-69 A3 140-150-92

B: 4 Kg/ha B2 12 Kg/ha Bs 20 Kg/ha



Numero de vainas por planta

217 A » Doolo fort cdaflen A1 7 A2 106-108-09 AS K0-130-02
B o Fort Fol. B 4; B2 12, B3~ 20 Kg cocmoedl 20-30-10 por ha.

19 -

W

18 1

17 4

16 1

1670081 AtB2 A3  ARB1 AZB2  A2BS  AsB1  AsB2  A8BS

Fig. 1 Comportamionto dol numero d¢ vainao por tratamiento on la internocion
fortilizacion edaficn wo. fertilizaclon foliar




8 12 Dosis de fertilizacién foliar vs Epoca de ferta-

ti1lizacién folaiar

En el andlisis de varianza de le anexo 5 se observa que
no existe diferencia significativa entre la época de
aplicacién del fertilizante foliar y la dosis de fer-

ti1lizante en todos los tratamientos

En la tabla 5 observa que hay un 1incremento muy bajo en
la produccidén de vainas, siendo mayor el tratamiento de
20 Kg de COSMOCEL por hectédrea en las primeras épocas de
aplicacién, produciende un promedio de 21 11 vainas por
prlanta frente a la produccidédn intermedia que es 19 94
vainas por planta y que corresponde a la dosis de 12
Lilogramos de cosmocel por hectdrea también en la primera
semana de aplicacién Por lo cual decimos que es esta.la
época en que la planta necesita mayor cantidad de fer-
ti1lizante para su desarrollo, 1lo cual corrobora lo ex-
puesto por Acosta (1) cuando afirma que la mayoria de las
especles vegetales regulieren la mayor cantidad de
nutriente en los primeros estados de desarrolleo de la
planta Esto se aprecia mejor en la figura 2 en donde la
época 1 que corresponde a las 4-5-6 y 7 semana de
desarrolloc del cultive fué en donde se presenté el mavor
nuimero de valnas, pero esto no llega a ser significativo

estadisticamente
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TABLA 5 Nimero de vainas por planta para la interaccién

Fertilizacidén Foliar Vs Epoca de

fertilizacién

E F F (C)
1 2 X
D 1 17,422 18,481 17,460
F
F 2 19,944 16,811 18,380
(B) 3 21,111 16,956 19,030
X 19,500 17,420

Ci1

Cz

Epoca de aplicacién foliar 1 correspondiente a las

semanas 4 - 5 - 6 v 7 de germinado el cultivo

Epoca de aplicacidn foliar 2 correspondiente a las

semanas 8 - 9 - 10 3 11 de germinado el cultivo

-~

P
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Numero de vainas por planta

23 -

21

19+

17 1

Ll — B1G2 1 B B3CH 83C2

Fig. 2 Comportamionto dol numoro do vainao por tratamionte on ia intorcoolion
do la fortilizceion fotlar (B) vo. fertitizsclon fodiar (C)




g8 2 Peso de 1000 Semillas

En la tabla 6 se presentan los valores del peso de 1000
semillas por tratamiento expresado en Kg ¥y se encontré
gue fluctua entre 0 17 y 0 19 Kg, obteniéndose un prome-
dio de 0 18 Kg, estando de acuerdo con Carmen (7}, cuando
afirma que el peso promedio de 100 semillas de esta
variedad es de 0 019 Kg Por lo cual pensamos que el
peso de la semilla no depende totalmente de 1la
fertilizacién, sinoc también de la i1nformacién genetica de
la variedad En la faigura 3 se aprecia mejor estos

aspectos

En los tratamientos que se empleé la fertilizacién foliar
se encontré un mejor desarrollo de las plantas, expresan-
dose en la cantidad y tamano de la semilla con respecto a
sus testigos experimentales, lo anterior esta de acuerdo
con los resultados obtenidos por Acosta {2) en sus 1nves-

tigaciones
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TABLA 6 Peso promedico de 1000 semillas en Kilogramos

por tratamiento

Nimero Tratamientos Peso de 1000 semillas
Cédigo!l por tratamiento, Kg/ha
1 DFE; -DFF1 -EFF)1 0,173
2 DFE1 -DFF1 -EFF2 0,187
3 DFEj -DFFz -EFF1 0,183
4 DFE1 ~DFF2 -EFF2 0,180
5 DFE:1~DFF3 -EFF1 0,187
6 DFE:1 -DFF3 -EFF2 0 170
7 DFEz -DFF1 ~EFF1 0 190
8 DFE2 -DFF1 -EFF2 0 173
9 DFE:z -DFFz2 -EFF1 0 183
10 DFE2 -DFF2 -EFF2 0 160
11 DFEz ~-DFF3 -EFF1 0 200
12 DFEz -DFF3 -EFF2 0 187
13 DFEs ~-DFF1 -EFF1 0 200
14 DFE3 -DFF1 -EFF2 0 183
15 DFE3 -DFFz -EFF1 0 183
16 DFE3 -DFF2 -EFF2 0 173
17 DFE3 -DFF3 -EFF1 0 180
18 DFE3 -DFF3 -EFF2 0 180
19 DFE1-DFFo -EFFo 0 183
20 DFE2 -DFFo -EFFo 0 167
21 DFE3 ~DFFo -EFFo 0 173

1/ Ver anexo 23



Al analizar los resultados dela interaccion de las dosais
y épocas de fertilizacién foliar para el peso de 1000
semillas (tabla 7 y figura 4), se encuentra gque hay un
ligero i1ncremento en el peso de las 1000 semillas cuando

se aplicé 1la dosis de 4 kilogramos de cosmocel por hec-

tdrea en la primera época { - 4 - 5- 6 y 7 semana de
desarrollo del cultivo) obteniendo un peso promedio de
0 185 Kg

El analisis de varianza del anexo 6 muestra que los
factores estudiados (Dosi1s de fertilizacion foliar,
edafica y época de fertilizacion foliar} no presentaron
si1gnificancia estadistica, no obstante las observaciones
de campo, la planta mostréd un estimulo en su desarrollo
cuando se le aplicé el fertilizante feliar, gue como se
exvpreso anteriormente mostré una mejor calidad en la

produccidn obtenida
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TABLA 7 Interaccién de las dosis y Epocas de fertila-

fertilizacidén Foliar para el peso de 1000 se-

semi1llas en Kg/ha

E F F (C)
1 2 X
D 1 0 188 0 181 0 185
F 2 0 183 0 171 0 179
F 3 0 183 0 179 0 184
{B) A 0 187 0 177
B - Dosis de fertilizacidén foliar con Cosmocel 20-30-10-
B1 4 Kg de Cosmocel Bz 12 Kg de Cosmocel
Bz 20 Kg de Cosmocel
C - Epoca de fertilizacién folaiar

Ci 4 -5 -6y 7 semana del ciclo del cultavo

Cz 8 - 910 v 11 semana del ciclo del cultivo







8 3 Rendimiento

En la figura 5, se tiene que la mayor produccidén se
obtuvo con 1la segunda dosis de fertilizante foliar (12
Kg/ha de COSMOCEL) v la primera epoca de aplicacidn (4-5-
6 v 7 semana de desarrollo del cultivo} con una produc-
c16n de 2250 hg/ha de semilla, aun asi se observa gue hay
una mayor consistencia en los rendimientos para la época
de aplicacién 2, pero seguin el anexo 7 correspondiente al
analisis de varianza la epoca de aplicacién no es sig-

nificativa s1 se toma comc un factor i1ndependiente

S1 lo wusamos combinado con la dosis de fertilizante
foliar nos da un alto grade de significancia estadistica
como lo i1ndica el mismo anexo En la figura 6, se observa
que los mejores rendimientos se lograron aplaicando 140-
150 v+ 92 de N, P205 y K20 por hectarea respectivamente
combinado con la segunda época de suministro foliar sin
importar la dosis del producte foliar, para una produc-

cion total de 2 080 hg/ha de semilla

En la figura 7, se observa que los mejores rendimlientos
se obtienen con la 1interaccidén de la segunda dosis de
fertilizante edafico combinada con la segunda dosis de
fertilizante foliar (12 Kg/ha de COSMOCEL) el cual dié

una produccidén de 2 065 Lhg/ha de semills
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Al interpretar el andlisis de varianza anexo 7, muestra
que el factor A correspondiente a las dosis de
fertilizacién edafico no es significativo estadistica-

mente analizado i1ndependientemente

El factor B que coresponde a las dosis de fertilizacién
foliar presenta un alto grado de significancia, a elloc se
le atribuye 1los altos rendimientos obtenidos experimen-

talmente

En el andlisis de varianza se encontré que la combinacién
de A » B (Interaccidén de la fertilizacidén foliar y edafai-
ca) es altamente significativa, esto se puede explicar
por el efecto complementario de la fertilizacién folaiar
sobre la fertilizacidn edafaica, ya que el suministro de
nutrimentos en forma gradual v soluble estimula la
produccion segun lo expuesto por Witter y Tukey (6} en

sus 1nvestigaciones

En la figura 8 se encontro nuevamente que el tratamiento
tres gue c¢onto con una fertilizacion de 70-60 y 46 Kg/ha
de N, Pz0s y K20 y 12 Kg/ha de COSMOCEL 20-30-10, fué con
el cual se obtuvoe el méximo rendimiento (2 520 Kg/ha de
semilla), seguido por el tratamiento 9 que corresponde a
105-105-69 Kg/ha de N, P205 y K20 respectivamente y 12

Kg/ha de COSMOCEL, para una produccién total de 2 212,9
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kg/ha de semilla, observadndose gque es la misma dosls
foliar utilizada para el tratamiento tres El tratamien-
to gue produje el menor rendimiento correspondid al
numero 13, que se traté con una fertilizacidén edéfica de
140-150-92 Kg/ha de N, P205 y Kz20 con la dosis mas bajga

del producto foliar de (4 Kg/ha de COSMOCEL 20-30-10)

La figura 9 muestra el efecto gque presentd 1la segunda
dosis foliar (12 Kg/ha de COSMOCEL) scbre los rendimien-
tos, seguido de la tercera dosis {20 Kg/ha de COSMOCEL},
ademds se resalta que en la interaccidén dosis edafica 1
70-60-46 Kg/ha de N, P20s5 y K20 3 segunda dosis foliar
{12 Kg/ha de COSMOCEL, para una precduccidén de 2 200 Kg/ha
de semilla, es el fertilizante foliar el responsable de

este rendimiento

En las otras interacciones se encontro que hubo estabili-
dad en los rendimientos para aquellos que estan entre
dosis edafica 3 (140-150-92 Kg/ha de N, P205 y Kz20) sain

rmportar las dosis foliar aplicada

En los anexos 8-11 se detallan los D M S para las
interaccaiones citadas anteriormente, los resultados
obtenidos para el rendimiento de los 21 tratamientos se

detallan en la figura 10
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8 4 Analisis Ecénomico

El método analizado para el estudio del presente trabajo
es el de presupuestos parclales cuya metodologia se

expone a continuacidn

Para formular una recomendacidén confiable que se produzca
al agricultor mayores 1ngresos netos, es indispensable
plantear el andlisis econdémico, Yya gue el anélisis es-
tadistico determina los sucesos bioldgicos del experimen-
to ¥y no son suficientes para asegurar éxitos en el

procese de la produccion

El andlisis de 1los ensayos enunclados, se realizd a
partar de los costos variables efectuados en la
ferti1lizacién folaiar, con Cosmocel, 1incluyendo los costos
de oportunidad y tambien se consideran los beneficios de
campo que son consistentes con las metas del agricultor
de aumentar sus ganhanclas Yy evitar riesgos ocasionados
por la escacez del capital que por lo general caracteriza

a la mayoria de los agricultores

Los costos se definen como el valor de los factores que
intervienen en el proceso de produccidédn ¥ gue en una u

otra forma deben ser cubiertos por el agricultor
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Estos costos se resumen en costos fijos ¥ variables, los
primeros permanecen constantes en el proceso productivo
como son el arrendamiento de tierra, interes sobre inver-
si1ones fijas, la administracién Los costos varisasbles
son aquellos gque varian con el volumen de produccién como
es en este andlisis el valor del fertilizante foliar su

transporte y aplicacidn

Para el analisis propuesto se tomara como base el
presupuesto parcial que tiene como objetivo i1dentaficar
la préactica cuya aplicacién permita aumentar los ren-
dimrentos fisicos +v/o lograr una disminucion en los

costos con el fin de obtener mayvores ingresos netos

El objyetivo del presupuesto parcial es ajyudar a tomar una
decisidn para este caso sobre el nivel de fertilizacién
foliar utilizando que permita obtener el nivel de produc-

c16n que aumente los ingresos netos
8§ 41 AnAlisis de presupuesto parcial
La tabla (8) registra los rendimientos promedios obteni-

dos en cada tratamiento y ordenados por prioridad depen-

diendo de la dosis y época de fertilizacién foliar
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En la tabla (9) se registra los beneficios netos de campo
de cada ensajo, los costos variables el cual considera la
dosis de COSMOCEL los costos de aplicacidén y beneficios
netos en cada uno de los tratamientos concluyendose que
el experimento con doce (12) Kg/ha de COSMOCEL aplicado
en la primera época es el recomendado por presentar los
masyores beneficios netos de $254 848 00 producidos con
una 1nvers:én de $65 852 00, realmente un agricultor no
escogeria el tratamiento que produce 1 900 Kg/ha ya que
representa una erogacidén de §$74 420 00 y con un ingreso
neto de $240 T80 00/ha, es decair $44 000/ha mas la

diferencia de los costos variables

Los promedios de produccidén dieron origen a la figura 11
que muestra el nivel de rendimiento por tratamiento y
con sus respectivas épocas de aplicacion, mostrando
nuevamente la dominancia de 12Kg/ha de COSMOCEL aplicado

en la primera época

Con leo anterior podemos concluir en forma general que con
esta combinacién de 12 Kg/ha de COSMOCEL aplicados en la
primera época se obtienen los mayores rendimientos

(2251 98 Kg/ha de semilla de soya)
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TABLA 8 Rendimiento por tratamientos de fertilizacion

foliar con COSMOCEL en dos epocas de aplicacion
EPOCA 1 EPOCA 2

Trat 4 kg 12 kg 20 kg 4 kg 12 kg 20 kg

1 1754

2 1842

3 2520

4 1900

5 1773

6 1851

7 1979

8 1793

9 2211

10 1835

11 1891

12 2000

13 1717

14 2199

15 2023

16 1930

17 1988

18 2138

Prom 1817 2251 1884 1945 1888 1996

Orden

Prioridad 6 1 5 3 4 2
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8 4 2 Andlisis de dominancia de alternativas

Los tratamientos se ordenan de mayor a mencor por los
beneficios netos como se puede ver en la tabla % ¥y luego
relacionados con los costos variables, para determinar
las alternativas de produccidén por los cuales se inclina~

ran los agricultores

La tabla 10 muestra el ordenamiento de los resultados
obtenidos y se pueden observar que con 12 Kg/ha de COS-
MOCEL aplicado en la primera época supera los beneficios
netos del segundo tratamiento en $ 34 182 00, aungue sus

costos varilables difieren en $8 568 pesos menos

Los tratamientos gue reportan menores beneficios netos no
son alternativas atractivas para los agricultores 3ya que
requieren de majores cantidades de COSMOCEL y sus benefa-
ci1os netos son mads bajos al comparar los tratamientos, se
descartaron todos aquellos que presentan beneficios netos
inferiores al primero y con un c¢ostoe variable mayor
llamandoseles "Alternativas Dominadas” porque para cada
una de ellas existe otra alternativa c¢onun mayor benefi-
cio neto 3 con un menor costo variable, como se aprecia

en la curva de beneficio neto de la figura 12
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TABLA

10

Andlisis de dominancia para los tratamientos de

fertilizacidén foliar con COSMOCEL en el cultivo

de la soya

Beneficios Epoca de Kg/ha de Costos

Netos aplicacién COSMOCEL Variables
254 848 1 12 65 852
220 666 2 4 57 284
210 780 2 20 74 420
203 548 2 12 65 B52
202 066 1 4 57 284
193 480 1 20 74 420
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8 4 3 Andlisis marginal

lL.La tasa de retorno marginal es la relacidén entre el
incremento del beneficio neto ¥y el 1ncremento del costo
ascciade a la practica de produccidn estudiada Este
andlisis muestra en forma porcentual el nivel de ren-
tabilidad obtenida al variar la préctica de produccidn
mediante el uso de otra dosis de Cosmocel ya sea mayor o

menor

Para este analisis se toma como referencia una tasa
marginal de rentabilidad gue deberd recibar el agricultor
como pago del capital i1invertido gque en el presente es-
tudio se ha estimade en un 40% el costo de oportunidad
del capital, que 1inclujye el costo semestral de crédito
para produccidén de soya (20% aprosimadamente), mAs un
porcentage adicional del 20% que representa el riesgo

asociado al cultivo

La férmula wutilizada para calcular la tase marginal de

retorno (tmr) es

Incremente marginal en beneficio neto
tmr = X 100
Incremento marginal en costos variables

Yy se estima para niveles consecutivos de las alternativas

no dominadas
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En la tabla 11, muestra el calculc de la tasa de retorno
marginal para las dos épocas ¥y sirve de base para las
recomendaciones sobre las dosis de cosmocel Como pode-
mos observar en esta tabla el méximo beneficio neto se
alcanza con el uso de 12 Kg/ha de Cosmocel aplicado en la
primera época lograndose una tasa de retorno marginal del
616 2% esto si1gnifica que cada peso adicional gastado en
la aplicacién de cosmocel rinde $6 16 pesos de ganancia,
s1 en vez de utilizar 12 Kg/ha de cosmocel se disminuira
a 1 Kg/ha la tasa de retorno marginal se hace negativa,

es decair que arrojaria pérdidas
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En 1la tabla 11, muestra el cdlculo de la tasa de retorno
marginal para las dos épocas y sirve de base para las
recomendaciones sobre las dosis de cosmocel Como pode-
mos observar en esta tabla el maximo beneficio neto se
alcanza con el uso de 12 Kg/ha de Cosmocel aplicado en la
primera época leogradndose una tasa de retorno marginal del
616 2% esto significa gue cada peso adicional gastado en
la aplicacidén de cosmocel rinde $6 16 pesos de ganancia,
s1 en vez de utilaizar 12 Kg/ha de cosmocel se disminuira
a 1 kg/ha la tasa de retorno marginal se hace negativa,

es decir que arrojaria pérdidas
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TABLA 11 Tasa de retorno marginal (trm) para los resul-
tados de los rendimientos en la fertilizacién
foliar con dos épocas de aplicacidn en el

cultivo de la so3ya

Trat Beneficio Costos Increm Increm trm
Cosmocel Neto Variab Margin Margin
kg/ha (000%) {000%) B M cCVv

Primera epoca

12 254 65 52 8 8 6 616 2
4 202 57 8 6 17 1 -50 1
20 193 74 - -

Segunda época

4 220 57 9 8 -17 1 -57 7
20 210 74 7 2 8 6 84 4
12 203 65 - -

UNIVERSIDAYD DE LOS LLANOS
SISTEMA DL BiBLIOILLAS
MEMEROGTECA
Villavicencio - Meta




9 CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se establecen las

sigulentes conclusiones

1 La variedad empleada (Soyica P-33) no presentd
variaciones si1gnificativas en el ndmero de vainas en
relacidn con los diferentes tratamientos, con tendencia a
un numerc bajo de vainas por planta, lo cual es normal

para este tipo de suelos

2 Respecto a la época de fertilizacidn foliar se tuvo
que esta no afectd el niumero de vainas por planta n:i al

peso de 1000 semillas

3 Las diferentes dosis de fertilizacién foliar no 1in-
cidieron en el peso de 1000 semillas ni en el numero de
vainas, afectando sin embargoc favorablemente la calidad

del grano en cuanto a forma 3 tamafho

4 La combinacién de la fertilizacion foliar Vs
fertilizacién edafica da lugar a un aumento en la produc-
cion entre 5% 3 un 50% con respecto a las producciones
esperadas Esto se justifica con el hecho de que el

suministro gradual del nutrimento en forma soluble repre-



senta un estimule positivo para la planta lo cual in-

fluencia positivamente la produccién

5 La fertilizacidén foliar en el cultivo de 1la soya
resulta ampliamente conveniente para la obtencidén de una
buena rentabilidad logrando un incremento en la cantidad

3y calidad de }la producciédn

6 Los 1ngresos por tratamiento son altamente rentables
€1 se compara con otros cultivos de 1gual periddo de
inversidén o con la rentabilidad ofrecida por los bancos
para la misma cantidad de <capital invertide en 1gual

tiempo
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10 RECOMENDACIONES

Con base en las conclusiones se recomienda

- Continuar la 1nvestigacidén con los productos feliares
en el cultivo de la soya, pero buscando siempre gque esta
fertilizacién sea complementaria a la edafica, pues segin
los datos de campo se encontrdé que esta si influye sobre

la produccidn

- Continuar este trabajo de investigacidn disminuyendo el
numero de aplicaciones del fertilizante foliar a dos o
tres para encontrar la mejor época de aprovechamiento por
el cultivo 3 asi disminuir tambien los costos de produc-

-

cion

- Concentrar el naimero de aplicaciones en los primeros 50
dias del cultivo, pues en este trabajo se encontré que
sin llegar a ser significativo estadisticamente, es la

mejor época de aprovechamiento

- Para hacer mas rentable aun el cultivo de la soya en el
Departamento del Meta, se recomienda hacer uso de la
combinacién de la fertilizacidén foliar con una cepa de

Bradyrhizobium Jjaponicum




11 RESUMEN

Con el &animo de cuantificar efecto ¥y rentabilidad del
uso de la fertilizacidn foliar en el cultivo de la soya,
se realizd el presente trabajo en un suelo clasificado
agroldégicamente como Clase IV (Oxisel) un experimento
consistente en la aplicacidén de la fertilizacidén foliar
usando el producto COSMOCEL 20-30-10 en dosis de 4,12 3%
20 hg/ha ademéds de una fertilizacién eddfica consistente
en el suministro de 70-60-46, 105-105-69 , 140-150-92
Kgs/ha de N-Pz205-Kz0, para obtener una produccién de 1 0
, 1 5, 2 0 toneladas por hectdrea respectivamente, esto
para cumplir con el propésito de incrementar la produc-
c16n por hectadrea Estas dosis se calcularon con base en

la extraccion de nutrientes de la soya

El ensajo se realizo en el segundo semestre de 1987 en un
lote de la Universidad Tecnologica de los Llanos Orien-
tales, localizado en 1la vereda el Cocuy, Municipio de

Villavicencio

El experimento se efectud con un arreglo factorial 3x3x2
para 18 tratamientocs 3 tres testigos, distribuidos en
bloques completamente al azar y con tres replicaciones

cada uno, el tamario de la unidad experimental fue de 25




Mts?Z + parcelas estadistica de 14 4 Mts? Las varaiables a
estudiar fueron peso de 1000 semillas, nimero de vainas
por planta, rendimiento, rentabilidad, y como hipétesis
se planted gue existe influencia de las dosis de fer-
tilizante foliar del producto cosmocel 20-30-10 en cada

una de las variables de estudio en el cultivo de la soya

Respecto a los resultados obtenidos se observéd gue es-
tadisticamente la época de aplicacién del fertilizante
foliar no afectd el peso de 1000 semillas y numero de
vaina por planta, peroc si1 hay diferencia signaificativa en
la produccién y rentabilidad del cultivo cuando se
uti1lizdéd la dosis de 12 Kg/ha de COSMOCEL, aplicado en la
primera época 1 con T70-60-46 Kg/ha de N-P20s5-Kz20,

producirendo un mavzime de 2211 kg/ha de semilla
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/
para las

ANEXO 1 Dosis de N - P - k en hgr/ha produc-
ciones esperadas
Produccion Trata- Dosis en Kg/ha Dosis Pz20s Kg/ha
Esperada/ mientos N Pz 05 Kz 0 F D Fo Td
TOn 1/ 2/ 3/ 4/ 5/
1 - 2 70 60 46 48 12 1 2 13 2
10 3 - 4 70 60 46 48 12 3 6 15 6
5 - 6 70 60 46 48 12 6 0 18 0
7 - 8 105 105 69 84 21 1 2 22 2
15 9 - 10 105 105 69 84 21 36 246
11 - 12 105 105 69 84 21 6 0 27 0
13 ~ 14 140 150 92 120 30 1 2 31 2
20 15 - 16 140 150 92 120 30 3 6 33 6
17 - 18 140 150 92 120 30 6 0 36 0
1 0 19 70 60 46 48 12 - 12
15 20 105 105 69 84 21 - 21
20 21 140 150 g2 120 30 - 30
1/ Tratamientos 2/ Pz0s5 Figado 3/ P20s5 Disponible
4/ P20s via Folaiar 5/ P20s5 Total disponible



ANEXO 2
DESCRIPCION VARIETAL DE LA SOYICA P-33

Caracteristica Varietal

Fecha Agosto 4 de 1986
Especaie Scoya
Nombre Soyica P-33
Origen
Padres Willaians ICA L-119
Geneologia 498-2 PM-SM-{4)
I C A

CNI Palmira (Valle del
Cauca) Gilberto Bastidas
Orlando Agudelo 3
Horacio Carmen

Caracteristicas Planta

Tipo de crecimiento Indeterminado
Altura X a madurac16£ 80 cms
Ramificacion 2 a 4 ramas/Planta
Dias a Floracién 36 a 40 dias
a Maduracién 90 a 100 dias
Color pubescencia Cafe
Tamafio de vaina 4,0 a 4,5 cms
# semilla/vaina 2 a3 (60% las vainas en

3 semillas)

Rendim:rento comercial 2600 Kgs en el Valle del

98



Cauca

Caracteristica Semilla

Color cuticula Amarilla
Color hilaio Café claro, eventual

mente Negro

Forma Ligeramente redonda

Tamarno 7-8 mm de L x 5-7 mm de
A

Peso de 100 semillas 19 gramos

Porcentaje 19%

Porcentagje 31%

Otras caracteristicas

Secamiento Uniforme
Volcamiento Resistente
Dehiscencia Resistente
Requerimiento de agua 300 a 350 mm
Altura de carga 11 cm del suelo

Recomendac:iédn para la

densidad de siembra 350 000 a 400 00 plantas

* Caracteristicas varietales suministradas por la I A

Horacio Carmen, CRI La Libertad ICA regaional (7)
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ANEXO 4 Datos metereologicos durante el ciclo del
cultivo
Mes Valores de preci- Valores Medios de
pitacidén {(mm} Temperatura (°C)
Agosto 318 5 mm 24 °C
Septiembre 297 6 mm 25 °C
Octubre 349 4 mm 25 oC
Noviembre 253 2 mm 25 °C
Diciembre 41 O mm 26 oC
Meses Valores Medios Valores totales de

de Humedad rela-

brillo solar

{hora)

Agostao
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

86%

83%

82%

80%

75%

114

136

152

172

210

Fuente HIMAT regional 06 Villavicencio,

l.La libertad

estacién 3502502
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ANEXO 5 Andlisis de Varianza para el nimerc de vainas
por tratamiento
k Factor de
Valor Variacién G s C C M F
1 Replicaciones 2 446 53 223 26 15 93
2 Factor A 2 19 76 9 88 0 70 NS
4 Factor B 2 10 61 5 30 0 37 NS
6 AB 4 24 66 6 16 0 44 NS
B Factor C 1 58 07 58 07 4 14 *
10 AC 2 11 91 5 95 0 42 NS
12 BC 2 68 93 34 46 2 46 NS
14 ABC 4 61 77 15,4 1 10 NS
-15 Error 34 476 36 14 01
TOTAL 53 1178 65
Factor A Dosis de fertilizante edédfico
Factor B Dosis de fertilizante foliar
Factor C Epoca de fertilizacién folaiar
NS No safnigicativo

*

%

*

Altamente significativeo al nivel 1%

Significative al nivel 5%
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ANEXO 6 Andlisis de varianze para la variable peso de
1000 semillas por tratamiento
k Factor de
Valor Variacidn G L S C C M F C
1 Replicacidn 2 0 005 0 002 6 901
2 Factor A 2 0 000 0 000 0 167 NS
4 Factor B 2 0 001 0 000 0 875 NS
6 AB 4 0 001 0 000 1 127 NS
8 Factor C 1 0 001 0 001 3 771 NS
10 AC 2 0 001 0 000 0 825 NS
12 BC 2 ¢ 000 0 000 0 106 NS
14 ABC 4 0 001 0 000 0 675 NS
~15 Error 34 0 011 0 000
TOTAL 53 0 021
Factor A Dosis de fertilizante edafico
Factor B Dosis de fertilizante foliar
Factor C Epoca de fertilizacidn foliar
NS Ne signifaicataivo
* % Altamente significativo a nivel 1%

*

Significativo a nivel 5%
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ANEXO 7 Analisis de varianza de rendimiento obtenaido

por tratamiento en kg/ha

K Factor de
Valor Variacidn G L S C C M F C
1 Replicacidén 2 148 9 74 5 3 311
2 Factor A 2 35 0 17 7 0 778 NS
4 Factor B 2 337 9 168 9 7 511 %%
6 AB 4 413 9 103 5 4 600 **
8 Factor C 1 22 6 22 6 1 004 NS
10 AC 2 328 2 164 0 7 293 *x%
12 BC 2 702 17 351 3 15 617 %%
14 ABC 4 221 9 55 5 2 466 NS
-15 Error 34 764 9 32 5
TOTAL 53 2976 3

Factor A Dosis de fertilizante edafaico
Factor B Dosis de fertilizante foliar

Factor C Epoca de fertilizacidén folaiar

NS No saignificativo
* ¥ Altamente significativo a naivel 1%
* Significativo a nivel 5%
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ANEXO 8 DMS de 1la interaccion de fertilaizacidn
foliar Vs dosis de fertilizacidn edafica para

rendimiente en Kg/ha

Cédigo de los Rendimiento obtenido en Kg/ha
Tratamientos
DFE1-DFF2 2211 A
DFE3-DFF3 2063 AB
DFEZ2-DFF2 2024 B
DFE3-DFF2 1977 BC
DFE3-DFF1 1958 BC
DFE2-DFF3 1346 BC
DFE2-DFF1 1887 BC
DFE1-DFF3 1813 C

DFE1-DFF1 1799 C
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ANEXO 9 DM S de la intereaccidén de dosis de fertili-

zacién foliar

para rendimiento en Kg/ha

Vs época de fertilizacién foliar

Cédigo de los

Rendimientos obtenidos en Kg/ha

tratamientos
DFF2-EFF1 2252 A
DFF3-EFF2 1997 B
DFF1-EFF2 1945 BC
DFF2-EFF2 1889 BC
DFF3-EFF1 1884 BC
DFF1-EFF1 1817 c




ANEXO 10 DMS

miento

107

de fertilizacién foliar para rendi-

en Kg/ha

Cédigo de los

Rendimientos obtenidos en kg/ha

Tratamientos
DFF2 2071 A
DFF3 1941 AB
DFF1 1881 B
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ANEXO 11 DMS de la interaccion dosis de fertiliza-
cion edafica v dosis de fertilizacidn foliar

para rendimiento en kg/ha

Codigo de los Rendimientos obtenidos en kg/ha

Tratamientos

DFE1 - DFF2 2089 A
DFE2 - DFF1 2028 AB
DFE!l - DFF1 2016 AB
DFE3 - DFF1 1910 B
DFEZ - DFF2 1877 B
DFE1 - DFF2 1865 B
Error de S C 22500 Valor de L S D 167 1

Error de G L 34 Alpha 0 010



ANEXO 12 Promedic del nimero de vainas por planta v por
tratamiento
Tratamientcs Numero de vainas
Ndamero - Cédaigol por planta
1 DFE:1 ~DFF1 -EFF1 17 86
2 DFE1 -DFF1 -EFF2 17 73
3 DFE:1 -DFFz -EFF1 19 16
4 DFE1 -DFF2 -EFF2 14 73
b DFE1 ~DFF3 -EFF1 19 80
6 DFE1 ~DFF3 -EFF2 18 93
7 DFEz -DFF1 -EFEF1 14 60
8 DFE2 ~DFF1 -EFF2 19 00
g DFEz -DFFz2 -EFF) 18 53
10 DVYEz2 -DFF2 -EFF2 18 16
11 DFEz -DFF3 -EFF1 22 53
12 DFE2 -DI'F3 ~EFF2 15 16
13 DFE3 -DFFi1 -~EFF1 19 80
14 D¥FE3 -DFF1 -EFFE2 18 73
15 DFEs -DFF2 -EFF1 22 13
16 DFE3z -DFF2 -EFF2 17 53
17 DFE3 -DFFz2 -EFF: 21 00
18 DFE3 -DFF2 ~EFF2 18 66
19 DFE1 ~-DFFo -EFFo 17 36
20 DFEz -DFFo -EFFo 17 80
21 DFEs -DFFo -EFFo 19 80

1/ Ver anexo 23
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ANEXO 13 Rendimiento obtenido por tratamiento en Kg/ha
Tratam:ientos Rendimiento en Kg/ha
Ndmero Cédigo:
1 DFE:1 -DFF1 -EFF1 1 754,63
2 DFE1-DFF1-EFF2 1 842,58
3 DFE:1 -DFFz -EFF1 2 520,83
4 DFE1-DFFz2 -EFF2 1 900,46
5 DFE:1 -DFF3 -EFF) 1 773,15
6 DFE1-DFF3 -EFF2 1 851,85
7 DFE2 -DFF1 -EFF1 1 879,16
8 DFEz -DFF1 -EFF2 1 793,98
9 DFEz -DFF2 -EFF1 2 211,98
10 DFEz -DFF2 -EFF2 1 835,65
11 DFEz -DFF3 -EFF1 1 891,20
12 DFE:2 -DFF3 -EFF2 2 000,46
13 DFEs -DFF1 -LFF1 1 717 59
14 DFE3 ~-DFIF1 -EFFz 2 199,07
15 DFE3 -DFFz2 -EFF1 2 023,15
16 DFE3 -DFFz2 -EFF2 1 930,55
17 DFE3 -DFF3 -EFFt 1 888,41
18 DFE3-DFF3-EFF2 2 138,24
19 DFE1 -DFFo -EFFo 1 682,87
20 DFEz -DFFo -EFFo 1 780,09
21 DFE -DFF -EFF 1 791,67

1/ Ver anexo 23
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ANEXO 14 Prueba de range miltiple de Duncan para
rendimiento
Tratamientos Produccién
Nimero Codigo!? obtenida kg/ha

3 DFE: -DFFz2 -EFF1 2 521 A

9 DFE: -DFFz2 -EFF1 2 213 AB
14 DFE3 -DFF1 -EFF2 2 199 AB
18 DFEs -DFF3 -EFF2 2 138 BC
15 DFE3 -DFF2 -EFF1 2 023 BCD
12 DFE2 -DFFa -EFFz 2 000 BCD
17 DFE3 -DFF3 -EFF) 1 988 BCD
7 DFEz2 -DFFi1 -EFF) 1 979 BCD
16 DFE3 -DFF2 -EFFz 1 931 BCD
4 DFLC1 -bBI'tz -ET'F2 1 900 BCD
11 DFEz ~DFF3 -EFF) 1 981 BCD
6 DFE1 -DF¥F3 ~-EFF2 1 852 BCD
2 DFE1 -DFF1 -EFF) 1 843 BCD
10 DFEz -DFF2 ~-EFF2 1 836 BCD
8 DFEz -DFF1 -EFF2 1 794 CD
21 DFE3 -DFFo -EFFo 1 792 CDh
20 DFEz -DFFo ~EFFo 1 780 CD
5 DFE1 ~DFF3 -EFF: 1 773 Cb
1 DFE1 -DFF1 -EFF; 1 755 CD
13 DFE3 -DFF1 -EFF1 1 718

19 DFE1 -DFFo -EFFo 1 683

Error de S C 23880
Error de G L m 40

S/x=

8

g9 22

Valor de L. S D 341 2
Alpha 0 010

1/ Ver anexo 23
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ANEXO 15 Estructura de los costes fijgos
Arrien- Asist Admon Imprev Interes Total
Trat do Técnica (5%) (5%) {21%) Cost Fijos
1 20000 2000 9140 9597 21162 61899
2 20000 2000 9159 9617 21206 61983
3 20000 2000 8736 10223 22541 64501
4 20000 2000 9600 10080 22227 63909
5 20000 2000 10001 10501 23155 65657
6 20000 2000 10018 105189 23194 65732
7 20000 2000 10250 10762 23731 66743
8 20000 2000 10209 10719 23637 66566
9 20000 2000 10729 11265 24841 68835
10 200600 2000 10647 11179 24650 68477
11 20000 2000 11087 11641 25670 70399
12 20000 2000 11107 11663 25717 70487
13 20000 2000 11162 11721 25845 70728
14 20000 2000 11250 11813 26048 71112
15 20000 2000 11658 12241 26991 72891
16 20000 2000 11638 12220 26944 72802
17 20000 2000 12079 12683 27966 74727
18 20000 2000 12111 12716 28041 74869
18 20000 2000 8240 8652 19078 57971
20 20000 2000 9222 9788 21583 62693
21 20000 2000 10295 10810 23835 66940
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ANEXO 16 Estructura de los costos variables

Prep Fert Fert Cont Rec Costos

Suelo Siemb Rad Foliar Malez Trans Var
Trat  ——==—==v—--=----~-—= 000 § —~--——---m—m e
1 14 296 51 2 17 6 10 5 37 6 160 8
2 14 296 51 2 17 6 10 5 38 0 161 1
3 14 256 51 2 26 2 10 5 41 ¢ 172 1
4 14 296 51 2 26 2 10 5 38 3 178 0
5 14 296 51 2 34 8 10 5 37 7 178 3
6 14 296 51 2 34 8 10 5 381 178 3
7 14 2886 72 4 17 6 10 5 38 6 182 9
8 14 296 72 4 17 6 10 5 37 8 182 1
9 14 296 72 4 26 2 10 5 39 6 192 5
10 14 296 72 4 26 2 10 5 38 0 190 8
11 14 296 72 4 34 8 10 5 38 2 199 17
12 14 296 72 4 34 8 10 5 38 6 200 1
13 14 296 91 8 17 6 10 5 37 65 201 2
14 14 296 91 8 17 6 10 5 39 2 203 1
15 14 296 91 8 26 3 10 5 38 8 2111
16 14 296 91 8 26 3 10 5 38 4 210 7
17 14 296 91 8 34 8 10 5 38 6 219 5
18 14 296 91 8 34 8 10 5 39 3 220 2
i9 14 296 51 2 0 10 5 37 3 142 8
20 14 296 72 4 0 10 5 37 7 164 4
21 14 296 91 8 0 10 5 37 8 183 9
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ANEXO 179 Resumen de los costos de produccion de los
diferentes tratamientos

Tratamiento Costos Costos Costos
Figjos Variables Totales
1 61899 160805 222704
2 61983 161190 223173
3 64501 172725 237226
4 63909 170011 233919
5 65657 178023 243680
6 65732 178367 244099
7 66743 182998 249741
8 66566 182188 248754
9 68835 192584 261419
10 684717 190941 259418
11 70399 199749 270148
12 70487 200154 270641
13 70728 201258 271986
14 71112 203015 274127
15 72891 211163 284053
16 72802 210758 283560
17 74727 219579 294306
18 74869 220228 295097
19 57971 142807 2007178
20 62693 164443 227136
21 66940 183899 250839
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ANEXO 18 Ingresos , beneficios netos y rentabilidad de

los diferentes tratamientos

Valor Costos Ingr Costo I N Rent Rent

Prod Prod Neto x kg x kg Per Mes
Trat ------ 000 $ ------ ($) () (%) (%)
1 275 222 52 130 31 23 17 4 3
2 289 223 66 124 37 29 7 5 3
3 395 237 158 91 64 66 9 10 8
4 298 233 64 126 35 27 6 50
5 278 243 34 141 20 14 3 2 1
6 2390 244 46 135 26 19 1 3 6
7 310 249 61 130 32 24 5 4 5
8 281 248 32 143 19 13 3 25
9 347 261 86 122 40 32 9 59
10 288 2589 28 146 16 11 1 21
11 297 270 27 147 15 9 9 19
12 311 270 40 140 21 15 1 2 9
13 269 271 -2 163 -1 ~0 8 -0 2
14 332 274 59 133 29 21 5 3 9
15 317 284 34 145 17 11 9 2 3
16 303 283 19 1561 11 6 9 1 4
17 312 294 18 152 9 6 1 12
18 335 295 40 142 20 13 7 2 6
19 264 200 63 123 39 31 6 5 7
20 279 227 52 131 30 23 1 4 3
21 281 250 30 144 18 12 2 2 3




Ingreso neto (Miles de §)
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Anexo 19, Ingreso neto por tratamiento
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Ansxo 20. Rentabilidad mensual de los 21 tratamientos




Rentabilidad { % )

40 -

20

1 LI I ) LI 1 I I 1 1 | 1 ¥

123458782910 111213131161 18 1920 21
Anaxo 21. Rentabilidad por perlodo de los 21 tratamientos
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ANEXO 23 Tabla de Abreviaturas

Dosis de fertilizacion Edéfaica FE
DFEl1 = 790 - 60 - 46 de N - P20s - Kz0
DFE2 = 105 - 105 - 69 de N - P20s - h20
DFE3 = 140 - 150 - 92 de N - P20s - K20
Dosis de fertilizacién Foliar FF
DFF1 = 4 Kg/ha de Cosmocel 20-30-10

DFF2
DFF3

12 Kg/ha de Cosmocel 20-30-10
20 kg/ha de Cosmocel 20-30-10

i

Epoca de aplacacidén del fertilizante folaar

120

Kg/ha
kg/ha
Kg/ha

EFF

EFF1 4-5-6-7 semanas de germinacldén

EFF2 = 8-9-10-11 semanas de germinacidn




