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RESUMEN

El presente estudio de investigacion se realizé en la campafia de invierno 2013, en la propiedad de la sefiora Lourdes Vilte, en la comunidad
de Canandoa, perteneciente al Municipio de San Pedro, ubicada a 200 km, al norte de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, en la provincia
de Obispo Santistevan. Se busca determinar la densidad adecuada de la variedad de soya FCZ HURACAN RG a través de un disefio experi-
mental con blogues completamente aleatorizados con 4 tratamientos y 4 repeticiones, en donde los tratamientos consistieron en la densidad
de plantas: 9, 12, 15y 18 plantas por metro lineal. En los resultados obtenidos, se observa que las variaciones de densidad entre 9 a 18
plantas/metro lineal produjeron modificaciones en el rendimiento en promedio de 10%, con extremos de 40%. La soya del tratamiento
3tuvo los efectos mas deseados para un rendimiento de 3,024 kg/ha, mientras los otros tratamientos tuvieron variacion desde 1,940 kg/
ha hasta 2,370 y 2,590 respectivamente. El tratamiento de 15 plantas /metro lineal, fue el que obtuvo el mejor rendimiento del ensayo.

ABSTRACT

This research paper was conducted in the winter campaign 2013, on the property of Mrs. Lourdes Vilte in the community of Canandoa, be-
longing to the Town Council of San Pedro, located 200 km north from the city of Santa Cruz de Sierra in the province of Obispo Santistevan.
It seeks to determine the appropriate density of the soybean variety FCZ HURRICANE RG through a completely randomized experimental
design with 4 treatments and 4 replications, where treatments consisted of plant density: 9, 12, 15 and 18 plants per linear meter. In the
obtained results, it is observed that the density variations from 9 to 18 plants/linear meter have made changes in performance occurred
on average 10% and 40% ends. The soy of treatment 3 had the desired effects for a yield of 3,024 kg / ha, while the other treatments
had variation from 1,940 kg / ha to 2,370 and 2,590 respectively. Treatment of 15 plants / lineal meter was the one that awarded the best
assay performance.
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INTRODUCCION destaca la poblacion dptima para lograr los mejores rendimientos.

La produccion de soya en Bolivia, de acuerdo a datos del IBCE, en
1980, se inicid con 8.000 hectareas. Para 1990 esa cifra se habia
transformado en 800.000 hectéreas. Sin embargo, desde esta dé-
cada a la actualidad el area sembrada no ha cambiado. De acuer-
do a datos que maneja la Asociacion Nacional de Productores de
Oleaginosas y Trigo (ANAPO), a pesar de los precios favorables en
el mercado internacional, el crecimiento no llegara mas alla del 5%.

El afio 2013 el drea cultivada estuvo con 1.180.000 hectdreas y
desde el 2004 se ha tenido un crecimiento en superficie de 4.5 %,
produccion 7.3 % y en rendimiento 2.34 %, lo que significa que la
productividad en el cultivo de soya no ha mejorado.

En la produccion de la soya se necesita innovar tecnologias més
eficientes, que propicien un mayor rendimiento, uno de estos y de
gran importancia son la densidad de siembra y las variedades a
utilizar pues esta variable ejerce un efecto determinante en el des-
empefio.

Para garantizar una produccion rentable en este cultivo es necesa-
rio conocer sus principales practicas agrondmicas, entre las cuales

La densidad de siembra esta muy relacionada con el porte de la
planta, la cual varia mucho entre variedades y que sean resistentes
al acame y fructificacién a cierta distancia del suelo para facilitar
la cosecha mecanizada, con un minimo de pérdida de grano en
la misma.

OBJETIVOS
Objetivo General

Determinar la densidad adecuada de la variedad de soya FCZ HU-
RACAN RG en la comunidad Canandoa en el Municipio de San
Pedro, durante la campafa de invierno 2013.

Objetivos Especificos

Comparar cuatro diferentes densidades para determinar el rendi-
miento final del cultivo de soya.

Determinar y cuantificar las variables de rendimiento, entre las dife-
rentes densidades de siembra.

Establecer las diferencias fenolégicas por el efecto de la densidad
de siembra para la variedad utilizada en el ensayo.
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La Soya

SegUn Hinos (2008), la soya (Glycine max Merril) es nativa del nor-
te y centro de China, aproximadamente en el siglo Xl a.c. En Améri-
ca fue introducida a Estados Unidos en 1765, su gran expansion se
inicio en 1840. En Brasil fue introducida en 1882, pero su difusion
se produjo a principios del siglo XX. La soja o soya (Glycine max) es
una especie de la familia de las lequminosas (Fabaceae) cultivada
por medio de semillas, de alto contenido de aceite y de proteina. El
grano de soya y sus subproductos (aceite y harina de soya, princi-
palmente) se utilizan en la alimentacion humana y del ganado. Se
comercializa en todo el mundo, debido a sus multiples usos.

Origen botanico

El nombre de género Glycine fue introducido originalmente por
Linnaeus (1737) en la primera edicion de Genera Plantarum. La
palabra glycine deriva del griego - glykys (dulce) y se refiere, pro-
bablemente al dulzor de los tubérculos comestibles con forma de
pera (apios en Griego) producidos por la enredadera leguminosa
0 herbacea trepadora, Glycine apios, que ahora se conoce como
Apios americana. La soja cultivada primero aparecié en Species
Plantarum, Linnaeus, bajo el nombre de Phaseolus max L. La com-
binacion, Glycine max (L.) Merr., fue propuesta por Merrill en 1917,
ha llegado a ser el nombre valido para esta planta (.Mateff, 2006).

Descripcion y caracteristicas fisicas

La soya varia en crecimiento, habito, y altura. Puede crecer desde
20 cm hasta 1 metro de altura y tarda por lo menos 1 dia en ger-
minar.

Las vainas, tallos y hojas estan cubiertas por finos pelos marrones
0 grises. Las hojas son trifoliadas, tienen de 3 a 4 prospectos por
hoja, y los prospectos son de 6-15 cm de longitud y de 2-7 cm de
ancho. Las hojas caen antes de que las semillas estén maduras.
Las flores grandes, inconspicuas, autofértiles nacen en la axila de
la hoja y son blancas, rosas o prpuras. (Correa y Campana, 2006)

El fruto es una vaina pilosa que crece en grupos de 3-5, cada vaina
tiene 3-8 cm de longitud y usualmente contiene 2-4 (raramente
mas) semillas de 5-11 mm de didmetro.

La soja se da en varios tamafios y la cascara de la semilla es de
color negro, marrdn, azul, amarillo, verde o abigarrado. La cascara
del poroto maduro es dura, resistente al agua y protege al cotile-
don e hipocétilo (o “germen”) de dafios. Si se rompe la cubierta de
la semilla, ésta no germinara. La cicatriz, visible sobre la semilla, se
llama hilum (de color negro, marrdn, gris y amarillo) y en uno de los
extremos del hilum estd el micrépilo, o pequefia apertura en la cu-
bierta de la semilla que permite la absorcion de agua para brotar.

Algo para destacar es que las semillas que contienen muy altos
niveles de proteina, como las de soja, pueden sufrir desecacion y
todavia sobrevivir y revivir después de la absorcion de agua. (CIAT,
2008).

Caracteristicas fenoldgicas del cultivo de soya

Segun Rictchie et al. (2005), citado por Tadashi (2007) el conoci-
miento de las fases de desarrollo de un cultivo posibilita identificar
sus caracteristicas morfologicas interrelacionandolas con la fisiolo-
gia de la planta, las condiciones climaticas y la toma de decisiones
respecto a las practicas culturales, aplicaciones de insumos, trata-
mientos fitosanitarios, y otros.

Epoca de siembra

Normalmente en nuestro departamento las épocas de siembra
del cultivo de soya estan en dos campafias, el cual comprende la
campafia de invieno desde la primera quincena de junio hasta
mediados de julio, la campafia de verano comprende desde la pri-
mera quincena de noviembre hasta el final del mes de diciembre
(FUNDACRUZ, 2009).

Se ha podido notar que dentro de las dos campafias de produccion
(verano e invierno), las siembras en épocas tempranas favorecen
dependiendo de su densidad de siembra, dicha observacion es de
manera preliminar y no se debe considerar como una medida de-
finitiva todavia, situacion que nos compromete a todos a observar
con mayor precision (ANAPQ, 2009).

La alternativa mas importante y muy ligada a esta practica, son los
periodos largos de siembra que se observa en las dos campafias.
Acortar los periodos de siembra en cada una, ayudard en gran
medida a disminuir la cantidad de indculo disponible, considerando
que la roya tiene la capacidad de sobrevivir suspendida en el am-
biente, hasta un periodo de 60 dias. (ANAPO, 2011)

Cultivo de Soya
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Enfermedades del cultivo de soya

Existen més de 35 enfermedades que afectan al cultivo de soya, sin
embargo, en Santa Cruz han sido identificadas 20 enfermedades,
siendo causadas por hongos, bacterias, virus y nematodos. En las
condiciones de la region las enfermedades més comunes son cau-
sadas por los hongos, los cuales reducen la produccion de la soya y
afectan la calidad fisica, fisiologica, nutricional y comercial del pro-
ducto, tanto en grano comercial como en semilla. (ANAPO, 2008).

Uno de los problemas potenciales que el cultivo de soya atraviesa
en la actualidad, son las enfermedades fungosas y en particular la
Roya Asiética de la Soya, causado por el hongo Phakopsora pa-
chyrhizi, que viene ocasionando graves pérdidas econdmicas para
los agricultores de las distintas zonas de produccion soyera, afec-
tando los rendimientos del cultivo en un 27% y 53%. (ANAPO,
2007).

La incidencia y severidad de las enfermedades van a depender de
las condiciones climaticas, el manejo del cultivo, la variedad sem-
brada, la zona de produccion, la sanidad de la semilla la época de
siembra, y la densidad de plantas.

Un gran ndmero de las enfermedades identificadas en Santa Cruz
se presentan al final del ciclo del cultivo, destacando entre ellas
Oidio 0 Mancha polvosa; causado por Mycrosphaera diffusa, Man-
cha parda o Septoriosis; causado por Septoria Glycines, Mancha
pUrpura; causado por Cercospora Kikuchii, Mildio; causado por
Peronospora Manshurica, Mancha anillada; causado por Corynes-
pora cassicola, Antracnosis; causado por el hongo Colletotrichum
truncatum, y otros durante todo el ciclo del cultivo destacando en-
tre todas la Roya asiatica de la soya; causado por el hongo Phakop-
sora pachyrhizi, a la cual se le atribuye muchas pérdidas significati-
vas en las principales zonas productoras. (ANAPO, 2008).

Segin FUNDACRUZ (2009), las principales enfermedades causa-
das por hongos por importancia de la soya son:

Nombre comuin.........coccnenerrirrersiens Nombre Cientifico
1. Roya de 3 Soya....veveeeeierennns Phakopsora pachyrhizi
2. Mancha Anillada........c..cocvvrvvvnirinsniinne, Corynespora cassiicola
3 MIdIO e Peronospora manshurica
4. Mancha Parda 0 Septoriosis .............c..rueeernn. Septoria glycines
5. Mancha PUrpura ........c..oevvenee. Cercospora kikuchii
6. Mancha por Mirotecium..............ooueeeeerrnrereenns Myrothecium sp.
J A L 10 Colletotrichum truncatum
8. Mancha 0jo de Rana ........cccecvereevvvrienriiennnnns Cercospora sojina
9. 0IdI0 v e Mycrosphaera diffusa
Enfermedades de tallo y raiz causados por hongos

10. Pudricion negra de la raiz............... Macrophomina phaseolina
11, PUdFiCiON POT .oooveeveeeens Fusarium Fusarium spp.
12. Pudricién por Sclerotium Sclerotium roffsii
13. RIZOCIONIOSIS. ..o Rhizoctonia spp.
14. Cancro del tallo............. Diaphorte phaseolorum f. sp. meridionalis
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15. Pudricién blanca del cuello..................... Dematophora necatrix
16. Pudricion por rosellinia...... Rosellinia buunodes y Rosellinia nectrix
Enfermedades causadas por bacterias

17. Pastula bacteriana........... Xantomonas axonopodis pv. glycines

18. Encrespamiento bacteriano......... Pseudomonas savastonoi pv.
glycinea

Enfermedades causadas por virus

19. Mosaico comun o sangrado del hilio..............ccoevvvrerrrenn. VMCS
Enfermedades causadas por nematodos

20. Nematodo de Agalla........cccccvererevennreiinnnnens Meloidogyne spp.
Condiciones de Siembra.

Souza (2005), menciona que dentro de un rango aproximadamente
de 15 0 22 plantas por metro lineal, se han obtenido los maximos
rendimientos potenciales. Es necesario tener en cuenta que en la
medida en que se atrasan las fechas de siembra y/o se usan varie-
dades de ciclo més corto, se limita esta capacidad de compensacion
y, por lo tanto, es prudente incrementar, en alguna medida, las den-
sidades. Como valores de densidad aceptables se puede hablar de
alrededor de 10 a 25 plantas por metro lineal a cosecha. El limite
inferior debe asociarse a siembras tempranas de variedades de ci-
clo largo y el superior a la situacion opuesta. Esto significa sembrar
aproximadamente entre 25 a 30 semillas por metro, suponiendo
una buena calidad de semilla y considerando, aproximadamente, un
30 % de pérdida a la emergencia y un 10 % adicional.

Espaciamiento entre surcos y densidad de siembra.

Con la introduccién de la tecnologia (soya transgénica) a nuestro
pais, se generd la alternativa de ampliar el espacio entre surcos
para facilitar la aplicacion de los agroquimicos en el control de
malezas, insectos y enfermedades. Estudios realizados por FUN-
DACRUZ (2007) revelan que a mayor espaciamiento se tiene una
mejor cobertura de gotas en los tercios medio e inferior y un con-
trol mas efectivo de la enfermedad, cuando ésta ya se encuentra
presente en la planta.

Trabajos realizados por FUNDACRUZ y el CIAT (2010), determinan
que la distribucion espacial ideal de plantas demanda equidistan-
cia en la linea de siembra y entre lineas de siembra, porque es la
que hace dptima la distribucion de los recursos entre ellas, la ener-
gia solar, el agua y los nutrientes. La eleccion del espaciamiento
entre surcos depende la latitud, las condiciones ambientales y las
caracteristicas del cultivar.
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Evaluando la:siembra

Cuando las condiciones ambientales (suelo, clima, malezas) i-
mitan el crecimiento del cultivo, la reduccién del espaciamiento
entre surcos contribuye a mejorar el aprovechamiento de la ra-
diacion solar y el control de malezas e incrementa el rendimiento.
La eleccion del espaciamiento dptimo entre surcos es menor con
el aumento de la latitud. Esto se debe a que a mayores latitudes,
la estacion de crecimiento mas corta limita la produccidn de bio-
masa, por lo cual es necesario reducir la eleccién de espaciamiento
entre surcos para anticipar la cobertura del suelo e incrementar la
produccion de biomasa.

Los cultivares con mayor crecimiento, ya sea por su mayor longitud
de ciclo, tendencia al vuelco y altura, tienen menores exigencias de
reduccidn de la eleccion de espaciamiento entresurcos.

En general, las diferencias en rendimiento entre distintos espacia-
mientos son de menores a nulas en siembras del mes de noviem-
bre. En Siembras tardias (posteriores al 15 de diciembre) y tempra-
nas (setiembre y octubre) se obtienen mayores rendimientos con
distancias inferiores a 52 cm.

La reduccion del espaciamiento entre surcos (REES) permite com-
pensar las pérdidas de rendimiento motivadas por el adelanto
y atraso de la Siembras con respecto al mes de noviembre. Las
Siembras més tardias (fines de diciembre y principios de enero) y
las tempranas (setiembre y octubre) acentdan las diferencias en
cobertura e intercepcion de la radiacion de los diferentes espacia-
mientos entre surcos.

No todos los cultivares responden igual. Los cultivares més pre-
coces y con menos ramificaciones presentan mayor respuesta a
la REES. La magnitud del incremento de rendimiento debido a la
reduccion del espaciamiento entre surcos de 70 a 35 c¢m alcanza
valores méaximos de hasta un 30%. Se han obtenido aumentos
de rendimiento con la REES, generalmente en épocas de siembras
tardias.

En el caso de Siembras tempranas (octubre), en las que se reducen
la altura y el nmero de nudos, también se obtuvieron incrementos
del rendimiento con menores espaciamiento entre surcos, con cul-
tivares con habito de crecimiento determinado.

Se han reportado, ademas, efectos positivos de la reduccion de
espaciamiento entre surcos (REES) sobre el control de malezas. La
REES permite realizar una competencia temprana a las malezas de-

bido a una mejor distribucion de las raices y a un rapido sombrea-
do del suelo, con lo cual aumenta el porcentaje de radiacion solar
interceptada y disminuye la competencia entre plantas del cultivo.

Las limitaciones que con mas frecuencia se le asigna a la REES son
el vuelco y la mayor incidencia de enfermedades. No obstante, los
problemas de vuelco derivan en general de una falta de ajuste de
la densidad de siembra al espaciamiento entre surcos (EES), el am-
biente, la época de siembra, y el cultivar elegido. Cabe mencionar
que las condiciones climéticas pueden determinar que el espacia-
miento entre surcos (EES), dptimo varia entre campafias.

Se recomienda reducir el espaciamiento entre surcos (EES), cuan-
do el cultivar elegido para un determinado ambiente y siembra no
logra un desarrollo adecuado. El EES de 52 cm ha reemplazado al
tradicional EES de 70 cm, debido a que se utilizan cada vez mas
cultivares de ciclo corto y al adelantamiento de la época de siembra.

Los espaciamiento entre surcos de 35 cm o inferiores se adecuan en
especial a siembras de invierno con independencia del cultivar o muy
tempranas con cultivares de ciclo corto, en las regiones norte y en
todas las situaciones en la regiones del este. (FUNDACRUZ 2009).

Densidad de siembra en Soya

Segun Roca (2010), la densidad de siembra es la practica de ma-
nejo que determina la capacidad del cultivo para captar recur-
s0s. Impacta sobre la captura y utilizacion de radiacion, agua y
nutrientes, y afecta el poder alcanzar coberturas uniformes desde
etapas tempranas, especialmente en periodos criticos del cultivo.
Ademas produce efectos directos sobre el rendimiento, e incide en
la proliferacion de plagas, la aparicion de malezas y la presencia de
enfermedades.

Segun Pérez (2010), el clasificar las variables que influyen en el ren-
dimiento del cultivo de soja: fecha de siembra, grupo de madurez,
variedad, espaciamiento entre surcos y densidad de siembra. “El
mecanismo de respuesta a la densidad por parte del cultivo es la
competencia por satisfacer una demanda. Esta competencia y bus-
queda de compensacion influyen en la ramificacion de las plantas.
La densidad de siembra impacta sobre la radiacion incidente sobre
el cultivo, lo que determinara el area foliar. Esa radiacion intercep-
tada por las plantas impactara sobre la materia seca acumulada
por el cultivo y directamente en los rindes”, afirmé.

Thipana (2009), opina sobre la densidad de plantas que es un error
estratégico optar por una alta densidad, ya que esto no impide te-
ner que resembrar por la alta mortandad de plantas. En las etapas
iniciales el cultivo esta expuesto a enfermedades como Rizhocto-
nia, Phytium o Phytoptora. Todas ellas necesitan ser controladas
desde la semilla. Una semilla certificada y curada en forma profe-
sional asegura una emergencia cercana al 100%, es la Gnica forma
de asequrar los resultados desde el comienzo y lo que permitira
elegir una densidad éptima.

Para demostrar los altos niveles de impacto de la utilizacion de un
tratamiento de semillas, Pedersen (2012), presentd ensayos reali-
zados en densidad de soja y cémo esto aseqgurd un determinado
stand de plantas, esto mejoré su ramificacion y efecto compensa-
torio e impactd sobre los rendimientos, ya que se obtuvo mas de
300 kg més de rendimiento sobre las mismas variedades tratadas.
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Determinando la depsid'ad dela siembfa

Con respecto a las densidades, Pedersen afirmd que “el porcentaje
de plantas a menudo disminuye mas por alta densidad de siembra
que por siembra temprana. En Estados Unidos, 247.000 plantas
por hectdrea en la cosecha es habitualmente suficiente para maxi-
mizar el retorno econémico. Ademas cabe recordar que el uso de
tratamiento de semillas no esta determinado por la densidad de
siembra”.

Al respecto, Borras (2010), explicd: “No es bueno que los produc-
tores siembren densidades altas, es una decision antieconomica.
Si se utiliza semilla certificada y tratada el nacimiento es casi del
100%. Como manejo de riesgo no es una buena opcion. Se arries-
ga mucho al sembrar muchas semillas, y aunque el productor cree
que minimiza el riesgo de resiembra, lo que hace en realidad es
crear un ambiente propicio para el vuelco de plantas y la aparicion
de enfermedades. Bajar la densidad y aplicar insecticidas y fungi-
cidas como tratamiento de semillas es lo que se recomienda para
obtener el mejor resultado econdmico”.

Entre las evaluaciones finales se aclard que en todo analisis econo-
mico se debe tener en cuenta el coeficiente de logro de plantas y
los reasequros que puede tomar el productor con sus decisiones,
en ese sentido el riesgo es mucho mas acotado con la densidad de
plantas porque la tecnologia incorporada a la semilla asegura una
germinacion ideal.

El cultivo de soja tiene una alta capacidad de compensar variacio-
nes en el nimero de plantas. Sin embargo la densidad 6ptima es
muy variable entre afios; dependiendo del genotipo, de la fecha
de siembra y de las restricciones hidricas y nutricionales (Kruk y
Satorre, 2003).

Entre las variables a manejar estd el distanciamiento entre hileras y
la densidad de siembra. Para la region la recomendacion general es
la de disminuir las distancias entre hileras a medida que se atrasa
la fecha de siembra, especialmente para grupos de madurez cortos
(Melchiori y Peltzer, 2007).

Variedad FCZ Huracan RG
Caracteristicas

Entre sus caracteristicas destaca su ciclo precoz de 100 dias de
maduracion y que es recomendada sobre todo para la zona Este
del departamento donde hay poca precipitacion.
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Ventajas

La variedad Huracén tiene una ventaja respecto a otras del medio
porque la arquitectura de la planta, es erecta y ramificadora, lo que
hace mas facil la aplicacion de los productos agroquimicos por-
que estos pueden llegar hasta abajo de las plantas, explico Juarez,
quien agrego la variedad tiene un alto porcentaje de vainas de tres
granos lo cual generar un potencial de rendimiento.

Al ser poco influenciado por el fotoperiodo permite siembras en
Verano y en invierno.

Rendimientos

Se han obtenido en suelos livianos estan entre 3,1 en campos co-
merciales y hasta 4,2 toneladas por hectareas en campos experi-
mentales.

Practicas de Manejo

FUNDACRUZ, aconseja a los productores una poblacién de 280 mil
planta por hectareas de soya en la campafia de verano y 300 mil
plantas para invierno y recomendable en suelos livianos.

Disponible en las campafias de verano e invierno. La siembra ideal
esta entre el 15 de noviembre hasta el 10 de diciembre (verano), y
del 20 de junio al 10 de julio en invierno. Esta variedad se adapta
para las zonas norte y sur en las campafias de verano e invierno
respectivamente.

FUNDARCUZ, explica que la variedad FCZ Huracan RG se destaca
por tener un ciclo de maduracion precoz de 100 dias, mayor tole-
rancia a la enfermedad mancha anillada y buena retencion de la
vaina en la planta.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El presente estudio de investigacion se realizd en la campafia de
invierno 2013, en la propiedad de la sefiora Lourdes Vilte, en la
comunidad de Canandoa, perteneciente al Municipio de San Pe-
dro, ubicada a 200 km, al norte de la ciudad de Santa Cruz de la
Sierra, en la provincia de Obispo Santistevan. Geograficamente se

encuentra a 16°27:39, 80 , latitud Sur y 63°36:35,19” longitud
oeste.

Caracteristicas Climaticas.

Las condiciones meteoroldgicas del area experimental del ensayo
son las siguientes :

Precipitacion pluvial...........oevveeerieiernronne, 1200 mm a 2200 mm,
Precipitacion media anual ..........cc..oommeveeerenrrreinnnnenens 1650 mm
Temperatura ambiente .........ccvveevveeveeiseieesiessioons 15a39°C
Temperatura media anual...........cooc.vvervvineriiensiiisssii, 24,6 °C
Humedad relativa del ambiente...........ccoocvevmrrverereiernnrrionnne. 80%.

Fuente: ANAPO, 2013.

Cabe sefialar que por las condiciones climaticas, la produccion
agricola en especial el de la soya se realiza en las dos campafias
agricolas, tanto en verano e invierno. En su mayorfa por no decir
casi todos los cultivos de la zona se realizan a secano por que las
precipitaciones pluviales son suficientes para asegurar el desarrollo
del cultivo sin necesidad de riegos.
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Caracteristicas Edaficas

El suelo donde se establecid el ensayo es de textura franco-limosa,
con un contenido de M.O. = 1,5 %, N=805 ppm, P=1,8 ppm y
K=97 ppm. (Agroconsult, 2013)

Material Vegetal

En el presente trabajo de investigacion se utilizo la variedad FCZ
HURACAN RG, que fue seleccionada durante la campafia de in-
vierno 2013. Sus caracteristicas son las siguientes:

ARUra e VaING (CM): et eneens 14
ACAME de PIANTA: ....cvvevvereec s 1,2
Peso de 100 granos (Q) : ..uvveeveeervresssieessssssesessssssssenns 14,8
Grupo de MadUrACION: «...veveveeereesseeresieeressseessesseneeens precoz
Tipo de CreCimIBNtO: .....vvecvvveceivceieessresssee e determinado
Color de hipocatilo: ..

L] [o T L= o OO blanca
Color de PUDESCENGIA! ......uvvveverereee e ceniza
Color de VaiNa: ......oceeevecveeee e café claro
Color de SeMilla:.........oevveeeveecreeeeeeeee e amarilla
Forma de semilla: ........ocveevvemverecereeee e oval-esférica
Q0] (0T <31 TP café claro

Fuente: FUNDACRUZ
Material Logistico

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion fue nece-
sario el uso de los siguientes materiales y herramientas las mismas
que se detallan a continuacion:

Sembradora de siembra directa (TATU)
Agroquimicos (herbicida, insecticida, fungicida, inoculante)
Estacas de madera

Tractos VALTRA 110

Mochila de espalda marca jacto de 20 It.
Herramientas de trabajo manual ( machete, pala,)
Pita para codificacion

Materiales de escritorio

Cémara fotogréfica

Practicas Agronémicas

Preparacion de suelo

La preparacion de suelo se desarrollg, bajo el sistema de labran-
za convencional donde se realizd dos pasadas de rastra liviana,
también se realizd la nivelacion de suelo de forma manual para
lograr de esta manera una nivelacion uniforme y adecuada para
la siembra.

Demarcacion del ensayo

La demarcacion del ensayo se realizd mediante el aparcelamiento
del area de acuerdo al disefio experimental, utilizando para ello
jalones, estacas y cinta métrica.

Tratamiento de semilla

Para prevenir el ataque de los hongos en las primeras fases de
desarrollo del cultivo de la soya, se realizd el tratamiento de semilla
con el fungicida Maxim XL a razén de 125 ml/100kg de semilla,
antes de la siembra para la proteccion de la semilla.

Inoculacion

La semilla de soya se inoculo con el inoculante N2 en dosis de
35ml/100 kg de semilla, el cual ayudo a la formacion de mayor
cantidad de nddulos en las raices.

Siembra

El ensayo se establecid el 18 de julio del 2013, en la campafia
agricola de invierno para lo cual se utilizd la sembradora directa
(TATU) calibrada de acuerdo a la distancia requerida entre surcos a
chorro continuo a una profundidad de 3 a 5 cm, se utilizo semilla
en exceso a fin de garantizar el raleo y ajustar las poblaciones de
acuerdo a los tratamientos del ensayo.

Raleo

El raleo se efectud a los 18-20 dias después de la siembra de acuer-
do a lo previsto en el proyecto, de modo que por metro lineal se
dej6 9, 12,15y 18 plantas a 36 cm entre surco, requeridas por cada
tratamiento en estudio y cumplir con las poblaciones establecidas.

Control de malezas

Durante el ensayo se pudo evidenciar la competencia de malezas
de hoja ancha y hoja angosta, en orden de importancia:

Malezas hoja ancha

Verdolaga (Portulaca oleracea)
Chiori (Amarantus viridis)

Camotillo (Ipomea nil)

Mamuri (Cassia obtusifolia)

Malezas de hoja angosta

Arrocillo ( Echinochloa colona)
Bremura( Cynodon dactylon)

Pata de gallo (Eleusine indica)
Rogelia ( Rottboelia cochinchinensis)

El control de malezas se realizd en el periodo de la fase vegetativa
de la soya, mediante la combinacion de los métodos quimicos a
los 15, 20y 40 dias después de la siembra y cuando el cultivo lo
requeria. Se aplicd a los 15y 40 dias después de la germinacién,
Panzer Gold (Glyfosato) a una dosis de 1,7 It/ha aprovechando que
la variedad en estudios es transgénica, logrando un control total
de las malezas.

Posteriormente fue necesario realiza una tercera aplicacion a los
40 dias con Panzer Gold con una dosis de 1,7 lt/ha y con esto se
logré dejar limpio el ensayo.
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Control de insectos plagas

El cultivo de la soya durante su ciclo vegetativo y reproductivo es
atacado por diferentes plagas como insectos cortadores, defolia-
dores, chupadores. Por lo que fue necesario realizar monitoreos
periddicos con la finalidad de identificar las plagas presentes en el
cultivo y de acuerdo al grado de incidencia del dafio se procedié al
control utilizando insecticidas.

La primera aplicacion fue realizada en la fase V4, a los 20 dias
después de la siembra, utilizando Curyon contra petitas (Ceroto-
mas sp. y Diabortica ssp.) la sequnda aplicacion fue realizada a
los 36 dias en la fase R1, aplicando Benzoato 120 mg/ha mas Lu-
fenuron 250 mi/ha contra spodopteras spp, anticarsia (Anticarsia
gemmatalis) y falso medidor (Pseudoplusia includens).

La tercera aplicacion fue realizada a los 52 dias en la fase R4, para
ello se us6 Volian targo 150 mi/ha para controlar gusano, acaros
y trips, con una mezcla de Engeo (Thiametoxan mas Lambdaciha-
lotrina) 200 ml/ha.

Control de Enfermedades

El Control de enfermedades fingicas se realizé de acuerdo al um-
bral economico aplicando durante todo el ciclo del cultivo fungici-
das en cuatro oportunidades.

La primera aplicacion se realizo de forma preventiva contra la Roya
asiatica (phakopsora pachyrhizi) a los 30 dias en la fase V4, apli-
cando Aproach Prima en dosis de 300 ml/ha. Posteriormente se
realizd una segunda y tercera aplicacion secuencial combinado en
las fases R3 y R5.1, es decir a los 45 y 56 dias después de la siem-
bra con Priori Xtra (azoxystrobin mas cyproconazole) 300 mi/ha
alto 100 (cyproconazoles 10% s.c) 150 mi/ha.

La cuarta y Ultima aplicacion se realizd en la faseR5,5 a los 75 dias
aplicando en esta oportunidadad una mezcla de fungicida como
Spheremax con una dosis de 150 ml/ha mas Alto 100 200 mi/ha
y carbendazim 700 ml/ha para poder controlar enfermedades de
fin de ciclo mancha purpura (Cercosporakikuchi), mancha anillada
(Corynesporacassicola) y antracnosis (Colletotrichum truncatum).

Manejo y Fenologia del cultivo

Fecha de siembra: 18 de julio

Fecha de cosecha: 3 de noviembre

Germinacion: a los 5 dias de siembra

Fase reproductiva

R1: alos 36 dias inicio de floracion hasta el 50% de las plantas con flor
R2: alos 42 dias plena floracion

R3:a los 48 final d la floracion

R4:52 dias la mayoria de las vainas del tercio superior miden 2 a 4 cm

R5: 63 dias granos en inicio de formacion, perceptibles al tacto, 10%
de llenado de grano.

R6:72 dias vainas con 100% de llenado de grano

R7: 87 dias inicio hasta 50% de amarillamiento de las hojas y vainas
R8: 92 dias inicio hasta un 50% de defoliacion.

R9: a los 100 dias punto de maduracion de cosecha.

2014 Fmmm,

Cosecha

Fue necesario aplicar un secante al ensayo con el objetivo de uni-
formizar la maduracion y para ello se utilizd Paraquat en una dosis
de 2 It/ha . La cosecha se realizé de forma manual a los 106 dias
después de la siembra.

Variables estudiadas

Altura de planta

Altura de vaina

Numero de vainas por planta
Peso de 100 granos

Peso de grano en campo (kg/m)
Rendimiento (kg/ha)

Disefio experimental

Disefio de bloques al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones, to-
talizando un total de 16 unidades experimentales.

El modelo matemético correspondiente al disefio es:
Yij=U + Ti + Ri + Ei

Yij= Variable respuesta

U = Efecto comUn en todas las observaciones

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento

Eij = Error del modelo

Tratamientos

Comprenden las densidades de siembra:
T 9 plantas/metro lineal

T2 12 plantas/metro lineal

T3 15 plantas/metro lineal

T4 18 plantas/metro lineal

La distancia entre surcos, para todas las densidades de siembra
fue de 0,36 m.

Tamaiio de parcela

El ensayo tuvo una superficie Util de 400 m2, con unidades expe-
rimentales de 25 m2 (5m x 5m) totalizando 400 m2 por blogue,
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dejando entre bloques un metro de pasillo. Se demarcaron las par-
celas, preparando cuatro bloques, cada bloque fue de 100 m2

Analisis estadistico

Los valores promedios de severidad como los valores de rendi-
miento por tratamiento, previa transformacion angular fueron so-
metidos al analisis de varianza. El procesamiento de los datos fue
realizado con el software de andlisis estadistico MSTATC.

Las pruebas de varianza con el estadistico F (Fisher) y las compara-
ciones mediante DMS al 5% de confidencia estadistica.

RESULTADOS Y DISCUSION
Condiciones climaticas
Temperatura

En relacion a la temperatura éstas fueron optimas al desarrollo del
trabajo, obteniéndose temperaturas promedio fluctuantes de 20,1
a 28,8 °C siendo las temperaturas 6ptimas para el desarrollo de
la planta.
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Fig. 1. Temperaturas promedio durante el desarrollo del ensayo. Canandoa
Inv. 2013.

En relacion a las temperaturas éstas se hallaron dentro el ran-
go 6ptimo para el desarrollo normal del cultivar; siendo el mes
de julio quien presenté la menor temperatura promedio 20,1
o}

Las condiciones climaticas observadas, durante el desarrollo
del cultivo, fueron favorables para el desarrollo de la soya,
ya que segun Unterladstaetter (2005), la temperatura minima
para el desarrollo de la planta es de 10°C y una temperatura
superior a 38°C son muy perjudiciales.

Precipitacion

La precipitacion total durante el ciclo del cultivo fue de 241
mm. De manera general, la precipitacion caida durante el de-
sarrollo del trabajo fue inferior a lo requerido por el cultivo, el
cual es de 400 a 600 mm por ciclo de cultivo y el buen desen-
volvimiento del cultivo se ha debido a la humedad residual de
la campafia de verano.

EMBRAPA (2006), menciona que la roya de la soya requiere
para su desarrollo alta humedad relativa y temperaturas que
fluctten de 18 a 28°C. Después de la siembra las precipitacio-

nes fueron muy bajas, sin embargo se pudo observar que no
tuvo un efecto significativo al desarrollo de la planta. La preci-
pitacion acumulada durante el ciclo del cultivo fue de 241mm.

Caracteristicas agronémicas
Altura de planta (cm) y altura de vaina (cm)

De acuerdo al andlisis de varianza la altura de planta de las
densidades en estudio, tuvo un efecto significativamente
(P<0.01), con respecto al nimero de plantas. El coeficiente de
variacion fue de 2.6 y 3.12 %. Los resultados del analisis de
varianza son presentados en los anexos 1y 2.
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Fig. 2. Datos promedios sobre altura de planta y vaina. Canadoa Inv.
2013.

La densidad de 9 plantas por metro lineal tuvo el valor mas
alto de altura de planta con 45.2 cm, sequido de la densidad
de 15 planta/metro lineal con 43 cm, después la densidad de
12 plantas/metro lineal con 42 cm mientras que la densidad de
18 plantas/metro lineal con 40 c¢m se presenta con la menor
altura de planta.

Aplicada la prueba de la diferencia minima significativa (DMS)
al 5% de probabilidad a los promedios de los tratamientos, se
observo que el tratamiento 9 plantas/ metro lineal fue el mejor
y se diferencia estadisticamente a los demés tratamientos con
45,2 cm, sequido por el tratamiento de 15 plantas/metro lineal
con 43,0 cm de altura de planta. El tratamiento que obtuvo
la menor altura de planta fue el tratamiento de 18 plantas/
metro lineal con 40,0 cm de altura de planta. El resto de los
tratamientos obtuvieron valores intermedios.

Con respecto a la altura de plantas (cm) en la variedad FCZ
Huracan RG y su relacion a las densidades estudiadas nos
refleja que la altura de plantas mostrd variaciones segun las
densidades. Sin embargo existe variacion en todos los trata-
mientos, aumentando la altura de plantas a medida que baja
la densidad en todos los tratamientos.

En la variable altura de vaina no hubo diferencia estadistica
entre las densidades.

EMBRAPA, (2010), confirma que la altura de plantas, al igual
que la altura de insercion de la primer vaina aumentaron cuan-
do la densidad de plantas aumenté. La variedad FCZ Huracan
RG mostro mas variaciones en arquitectura de plantas en mo-
dificaciones en densidades que otras variedades estudiadas
en nuestro medio.
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Numero de vainas por planta

El nimero de vainas por plantas de las densidades en estudio,
presentaron una diferencia altamente significativa (P<0.01). El
coeficiente de variacion fue de 7.23 %. Los resultados del ana-
lisis de varianza son presentados en el anexo 3.
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Fig. 3. Datos promedio de vainas por plantas. Canandoa Inv. 2013

En la figura 3 se puede observar que la densidad 15 plantas/
metro lineal fue el con mayor promedio de numero de vainas
con 44.5 vainas/planta, sequido de la densidad de 12 plantas/
metro lineal con 40.2, después la densidad de 18 plantas/metro
lineal y como Ultimo la densidad de 9 plantas/metro lineal con
35.2 vainas/planta.

Aplicada la prueba de la diferencia minima significativa (DMS)
al 5% de probabilidad se evidencié que los tratamientos de 18
y 9 plantas/metro lineal, no presentan diferencia significativa,
es decir que estadisticamente estos tratamientos son iguales
y fueron los tratamientos que obtuvieron la menor cantidad
de vainas por planta. El tratamiento de 15 plantas /metro li-
neal, fue el que obtuvo la mayor cantidad de vainas por planta
(44,5), siendo igual estadisticamente a la densidad de 12 plan-
tas/metro lineal.

Segun Juarez (2010), quien agregd que existe diferencia entre
los tratamientos en el nimero de vainas pues una densidad de
15 plantas por metro lineal es la densidad que tiene un alto
porcentaje de vainas de tres granos lo cual genera un potencial
de rendimiento.

Peso de 100 granos (gr)

Para la variable agronémica de peso de 100 granos de soya se
obtuvo un promedio general de 15,22 gramos para la densi-
dad de 15 plantas/metro lineal. Los valores para esta variable
fluctuaron entre 9,75 gramos para el tratamiento de 9 plantas/
metro lineal, 11,82 gramos para el tratamiento con 18 plantas/
metro lineal y 12,92 gramos para el tratamiento con 12 plantas/
metro lineal.

Una vez cosechado y desgranado los granos de soya fueron
pesados, obteniéndose el peso de 100 granos. Los resultados
de los mismos se presentan en la figura 4:

De acuerdo al andlisis de varianza el peso de 100 granos de las
densidades en estudio, presentaron una diferencia altamente
significativa (P<0.01). El coeficiente de variacion fue de 2.51

201 Fmm

%. Los resultados del andlisis de varianza son presentados en

el anexo 4.
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Fig. 4. Datos promedio de peso de 100 granos (gr). Canandoa, Inv. 2013

Segun FUNDACRUZ (2008), en el invierno, en investigaciones con
otras variedades de soya, el mejor peso de mil granos lo obtuvo
con 200000 plantas/ha 6 10 plantas/metro lineal), debido al espa-
cio que se dejé para su desarrollo.

Peso de grano en campo (kg/m) y rendimiento de
grano (Tn/ha)

De acuerdo al analisis de varianza para el peso de grano en campo
por metro lineal en las densidades estudio, presentaron una dife-
rencia altamente significativa (P<0.01) para los nimeros de plan-
tas/metro lineal. El coeficiente de variacion fue de 3.04 % . Los
resultados del andlisis de varianza son presentados en el anexo 5.
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Fig. 5. Datos promedio de peso de grano en campo. Canandoa, Inv. 2013.

Segun la figura 5, la densidad de 15 plantas/metro lineal fue la
que presentd un mayor peso de grano, sequido de la densidad de
12 plantas/metro lineal, después la densidad de 18 plantas/metro
lineal y la Ultima de menor peso de grano fue la densidad de 9
plantas/metro lineal.

Lo que confirman que los espaciamientos entre surcos de 35 cm
o inferiores se adecuan en especial a siembras de invierno con in-
dependencia del cultivar o muy tempranas con cultivares de ciclo
corto, en las regiones norte y en todas las situaciones en la regio-
nes del este. (FUNDACRUZ 2009).

Con respecto al rendimiento de grano en Tn/ha (Figura 6), los datos
tienen el mismo comportamiento que de peso de grano por metro,
ya que es una relacion a toneladas por hectérea.
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Fig. 6. Datos promedios de rendimiento de grano (Tn/ha). Canandoa, Inv.
2013

Respecto al rendimiento de granos de soya, todos los tratamien-
tos resultaron con buen rendimiento, sin embargo el tratamiento
200000 plantas/ha 6 10 ml, se vio mas afectado en el rendimiento
por la poblacion de plantas ya que la campafia (invierno 2008) tuvo
matices de baja humedad en la etapa inicial del cultivo y efecto
negativo del fotoperiodo sobre todas las variedades sembradas a
finales de junio y todo julio, por otro lado el tratamiento de 240000
plantas/ha 6 12 plantas/metro lineal, fue el mejor y produjo 3.645
Kg/ha, manifestando diferencia significativa con los tratamientos
de 10, 14y 15 plantas por metro lineal (FUNDACRUZ, 2008).

CONCLUSIONES

e De acuerdo a los objetivos planteados y previo andlisis de los
resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion,
se plantean las siguientes conclusiones:

®  |os resultados alcanzados en los cuatro tratamientos, con-
cuerdan con la mayoria de los trabajos consultados, que apa-
recen en la revision de literatura, al confirmar que cuando se
disminuye la distancia de siembra, tanto entre hileras como
dentro de las mismas, los rendimientos en granos aumentan
por unidad de superficie sembrada Estos rendimientos que
oscilan entre los 2000 a 3000 kg/ha. son satisfactorios, adn
mas si se toma en consideracion las condiciones ambientales
durante el desarrollo de la investigacion que fue desfavorable
para el desarrollo del cultivo, ya que las precipitaciones fue-
ron bajas y la temperatura estuvo dentro de lo requerido por
el cultivo de la soya.

e Las variaciones de densidad entre 9 a 18 plantas/metro lineal
produjeron modificaciones en el rendimiento en promedio de
10%, con extremos de 40%. La soya del tratamiento 3 tuvo
los efectos mas deseados para un rendimiento de 3,024 kg/
ha, mientras los otros tratamientos tuvieron variacion desde
1,940 kg/ha hasta 2,370 y 2,590 respectivamente.

o Fldidmetro de tallos disminuyd cuando se aumentd la densi-
dad de siembra. Por otro lado, a mayor densidad de plantas
por hectérea se registra una disminucion del area foliar por
planta. En la presente prueba realizada con diferentes den-
sidades y variedades comerciales sembradas con més de 9
plantas por metro lineal no lograron aumentos de érea foliar
total.

e En cuanto a las caracteristicas agrondmicas como altura de
planta y altura de la primera vaina, los datos obtenidos del
ensayo demuestran que estan dentro de las caracteristicas de
|a variedad, tanto de los tratamientos como del testigo abso-
luto. En cuanto al peso de 100 granos, los datos obtenidos
del ensayo muestran que fueron inferiores a los que presenta
la variedad. La altura de plantas, al igual que la altura de
insercion de la primera vaina aumentaron cuando la densidad
de plantas aumento hasta 15 plantas por metro lineal, pero
luego mostro mas variaciones en arquitectura de plantas en
modificaciones en densidades més altas como la densidad de
18 plantas/metro lineal.

e |os datos de rendimiento de grano (tn/ha) fueron inferiores a
los de la variedad, ya que ninguno de los tratamientos obtuvo
un rendimiento igual o mayor a 3,5 t/ha, que es una carac-
teristica de la variedad. Sin embargo, podemos decir que el
tratamiento de 15 plantas /metro lineal, fue el que obtuvo el
mejor rendimiento del ensayo, con 2.38 Tn/ha, fue superior
en rendimiento con el tratamiento testigo de 9 plantas/metro
lineal, de 2, 3 Tn/ha.

RECOMENDACIONES

e De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo
de investigacion se emiten las siguientes recomendaciones:

e Realizar nuevos ensayos con los mejores tratamientos de la
presente investigacion, tomando en cuenta la distancia entre
surcos, lo cual ademas ayudara a tener recomendaciones de
productos mas confiables.

e Realizar con investigaciones con esta variedad pero en otras
zonas productoras, para poder comparar y recomendar la
densidad optima para el cultivo de la soya.

e Se debe recomendar a los agricultores de la zona a sembrar
en surco separados a 36 centimetros y con 15 plantas por
metro lineal para alcanzar los mayores rendimientos.
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