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RESUMEN

La produccién de soja a nivel mundial es afectada por diferentes factores que influyen en su
crecimiento y desarrollo como son, la densidad de plantas y el espaciamiento entre surcos, estos
son de gran importancia ya que pueden afectar de manera directa el rendimiento del cultivo. El
objetivo principal de este estudio fue determinar el efecto de distintas densidades de siembra y
diferentes distancias entre surcos en el crecimiento, desarrollo y posterior rendimiento de la
variedad de soja N 3933 (Nidera). El ensayo se realizé a 10 km de la localidad de Arroyo Corto,

Provincia de Buenos Aires, durante el periodo de septiembre del 2017 a mayo del 2018.

Se sembraron parcelas con distintos espaciamientos y densidades de siembra y se evaluaron el
rendimiento y sus componentes. Luego de estimar el rendimiento manualmente, se lo compard

con los datos arrojados en la cosecha mecdnica.

En este estudio no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos (densidades y
distanciamientos), lo que pudo deberse a las condiciones climaticas adversas durante el ensayo.
Pero a fines practicos las pequenas diferencias encontradas podrian generar informacion

interesante para la toma de decisiones.



INTRODUCCION

Historia de la produccion de soja en Argentina

La soja (Glycine max) pertenece a la familia Fabdceas, conocidas vulgarmente como
leguminosas, ya que sus semillas se forman dentro de las vainas o legumbres, que es el fruto tipico
de esta familia de plantas (SINAVIMO, 2020). Es una especie de crecimiento anual y se cultiva
durante la estacion cdlida. Sus semillas son una fuente esencial y dominante de proteinas y aceites
con una gran cantidad de usos tanto en alimentos para personas como en ciertos animales.
También existen numerosas aplicaciones industriales para los diferentes componentes de esta

importante y versatil especie (Fundacion Eroski, 2001).

El cultivo de soja es originario del este de Asia, probablemente del centro y norte de China, donde
fue domesticada en el afio 3000 a.C a partir de su progenitor silvestre Glycine soja. Durante la
domesticacion, la soja cultivada experimenté dramdticas modificaciones morfoldgicas vy
fisioldgicas, incluidas la pérdida de la dehiscencia de la vaina; se cree que este cambio fue esencial

para la domesticacion de la soja cultivada (Li y Olsen, 2016).

La produccién de soja estuvo localizada en China hasta después de la guerra chino-japonesa
(1894-1895), época en que los japoneses comenzaron a importar tortas de aceite de soja para
usarlas como fertilizantes. En el afio 1765 se introdujo en América (Georgia, EE.UU.) desde China,
via Londres. Sin embargo, no fue hasta la década de los 40 cuando se produjo la gran expansién

del cultivo en ese pais, liderando la produccion mundial de soja a partir de 1954.

En nuestro pais se realizaron varios intentos para arraigar la soja como cultivo extensivo. La
historia de la soja se caracteriza por una temprana introduccién de la especie al pais y una
postergada incorporacién a su economia (Reca, 2006). Giorda (1997), menciona que “las primeras
plantaciones de soja en el pais se hicieron en 1862”, pero no encontraron eco en el campo

argentino de aquellos afios.

Para el Ingeniero Agrénomo Ramdn Agrasar (1964; 1992), los primeros intentos del cultivo de
soja en Argentina comenzaron a fines del siglo XIX, mas precisamente en 1898, cuando Adolfo

Tonnelier, un endlogo francés, la introdujo en la provincia de Mendoza para emplearla



conjuntamente o en reemplazo del caupi, con el objeto de aportar materia organica en los suelos

arenosos destinados para la implantacién de los vifiedos.

Durante la presidencia Marcelo T. De Alvear (1922-1928), el Ministerio de Agricultura, por
iniciativa de su titular el Dr. Tomads Le Bretdn, le dio un impulso importante a la promocién del
cultivo, consiguiendo despertar la curiosidad e interés para ensayarlo en todo el pais. Para ello
introdujo en el afio 1924, semillas de diferentes cultivares desde Europa, con el objetivo de
establecer su cultivo en Argentina, el cual era conocido por los técnicos del ministerio como
“arveja peluda” o “soja hispida”, las cuales no solo fueron distribuidas en las Estaciones
experimentales y Escuelas Agricolas, sino que también fueron entregadas gratuitamente a
numerosos agricultores que demostraron interés por el cultivo. Para aquel entonces, las
variedades de soja se clasificaban de acuerdo al destino que se le daba al cultivo, es decir para

henificacidn, pastoreo directo, ensilaje y granos (Coscia, 1972).

Bunge y Born, empresa transnacional de origen argentino, retomé la iniciativa a partir de 1941,
realizando una amplia difusiéon del cultivo e instalando una planta industrializadora que llegd
procesar en 1943, entre 1 000 y 1 500 t de grano de soja. La produccién total del pais ascendid en

esa época a 3 200 t con epicentro en la provincia de Santa Fe (Remussi y Pascale, 1977).

Pese a los emprendimientos mencionados, el area de cultivo no prosperd. En aquellos tiempos
la soja carecia de cualidades agrondmicas que la hicieran apta para la cosecha mecanizada a gran

Ill

escala, no se contaba con variedades indehiscentes, el “encamado” o “vuelco” era comun a todas
las variedades, la resistencia a algunas enfermedades graves aun no se habia desarrollado vy el
rendimiento industrial en aceite era muy bajo (Martinez, 1968). La consecuencia de las bajas
cualidades agrondmicas del cultivo crearon una situaciéon de desconocimiento de este cultivo, en
el ambito agricola y aun en el ambito técnico agrondmico del pais, siendo considerado como un
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cultivo “tabul” en la Argentina, mientras que en varias regiones del mundo, como en los Estados

Unidos, Indonesia y Brasil, la superficie sembrada crecia continuamente (Martinez, 1997).

Segun la investigacidn histérica de Giorda (1997), existieron no menos de cuatro intentos de
introducir esta especie con fines comerciales en la historia agricola de nuestro pais. Los tres
primeros resultaron infructuosos a pesar del empefio desplegado y la magnitud econdmica de las
empresas involucradas en ellos (Martinez, 1997). El denominado “cuarto emprendimiento”

comenzd con una articulacién publico-privada para llevar adelante el establecimiento del cultivo.



Con la empresa Agrosoja SRL como referente principal se lleva a cabo un programa de
investigacion en los Estados Unidos de América el cual consistia en realizar un estudio completo
del comportamiento de las variedades de soja que mas se cultivaba, asi como su posible
adaptacion a nuestro medio (Martinez, 1957; Casas, 2000; Reca; 2006). Al mismo tiempo en
nuestro pais se realizaron ensayos comparativos de rendimiento en la EEA de Pergamino, en
1956/1957 para en los afios siguientes realizar ensayos de promocién del cultivo en las provincias

de Santa Fe, Cérdoba y Tucuman.

La década del 60 marcé el arraigo del cultivo, en la cual, la superficie sembrada superd por
primera vez las 10 000 hectareas. Es decir, de las 1 000 ha promedio de los veinte afios anteriores
se pasé a una superficie que oscilé entre 15 000 y 30 000 ha por afio. Esto se dio como resultado
de los esfuerzos técnicos y econdmicos, logrando que la Argentina exporte por primera vez grano
de soja el 6 de Julio de 1962. El buque “Alabama” parte desde el Puerto de Rosario (Sta. Fe),
llevando en el interior de sus bodegas 6 000 t de soja con destino a Hamburgo (Alemania

Occidental) para ser procesada en Europa (Clarin, 1962).

En la década de los 70 el cultivo tuvo un crecimiento exponencial en el drea sembrada vy
cosechada en el pais, duplicando la cantidad de toneladas cosechadas. Es por esto que se
considera a esta década como el momento de inicio del cultivo de soja en Argentina. Desde ese
entonces, hasta la actualidad el cultivo ha ido sufriendo una rapida expansion y adopcién, incluso
desplazando a los cereales, la ganaderia y también generando un alerta sobre areas forestales por

la tala de bosques en pos de aumentar el drea cultivable (Mufioz, 2012).

Actualmente, Argentina es el tercer productor de soja a nivel mundial con unas 51,5 millones
de toneladas, con un area sembrada de 17,3 millones de ha. Y también, el primer exportador

mundial de aceite y de harina de soja (GEA, 2020).



DESCRIPCION MORFOLOGICA

La planta de soja posee un ciclo vegetativo que oscila entre tres a siete meses y una
envergadura de 40 a 150 cm. Las hojas, los tallos y las vainas son pubescentes, variando el color de
los pelos de rubio, a pardo mds o menos grisaceo. Posee un tallo rigido y erecto, suele ser
ramificado, segun variedades y condiciones de cultivo. Su sistema radicular es pivotante, la raiz
principal puede alcanzar hasta un metro de profundidad, aunque lo normal es que no sobrepase
los 40-50 cm. En la raiz principal o en las secundarias se encuentran los nddulos (érganos
formados por bacterias responsables de la fijacion bioldgica de nitrégeno), en niumero variable.
Las hojas son alternas, compuestas, excepto las basales que son simples, trifoliadas, con los
foliolos oval-lanceolados. Su color es un verde caracteristico que se torna amarillo en la madurez,
guedando las plantas sin hojas. Las flores se encuentran en inflorescencias racimosas axilares en
numero variable, son amariposadas de color blanquecino o purpura, segun la variedad y pueden
medir entre 6 y 7 mm de largo. El fruto es una vaina dehiscente por ambas suturas. La longitud de
la vaina es de dos a siete centimetros. Cada fruto contiene de dos a cuatro semillas. La semilla
generalmente es esférica, y presenta colores diversos, desde amarillo a negro, pasando por
diferentes tonalidades de marrdn, lo cual es una caracteristica que permite la identificacién de los
cultivares (Toledo, 2008). El peso de 1000 granos varia entre 153,1 gy 169,6 g, lo cual va a influir

en el rendimiento final (Vazquez ,2012).

La soja es una planta sensible a la duracién del dia (fotosensible), de dias cortos, es decir que
para la floracién de una variedad se hace indispensable una determinada duracién del
fotoperiodo. Respecto a la humedad, durante su cultivo, la soja necesita al menos 300 mm de
agua (Hermoso ,1974). Si se desarrolla en suelos neutros o ligeramente acidos, con un pH de 6
hasta la neutralidad, se consiguen buenos rendimientos. Es especialmente sensible a los
encharcamientos del terreno, por lo que en los de textura arcillosa con tendencia a encharcarse no

es recomendable su cultivo.



CRECIMIENTO Y DESARROLLO

La escala desarrollada por Fehr y Caviness (1971) es la mas utilizada para la descripcion de los
estadios fenoldgicos externos del cultivo de soja. En esta escala las etapas del estado vegetativo se

identifican con la letra V, mientras que las reproductivas se identifican con la letra R (Tabla 1).

Tabla 1: Fases del desarrollo del cultivo de soja seguin la escala desarrollada por Fehr y Caviness,

1977.
VE Emergencia
Vc Estado de cotileddn ( hojas unifoliadas pegadas)
V1 1° nudo
V2 2 ° nudo
Vn n Nudo
R1 Inicio de floracion
R2 Floracién en uno de los nudos superiores con hojas desarrolladas
R3 Vaina de 5 mm de longitud en uno de los 4 nudos superiores del tallo principal
con hojas desarrolladas
R4 Vaina de 20 mm de longitud en uno de los 4 nudos superiores del tallo
principal con hojas desarrolladas
RS Comienzo de llenado de la semilla ( semilla de 3mm de longitud) en uno de los
4 nudos superiores del tallo principal con hojas desarrolladas
R6 Semilla verde de tamafio maximo (ocupa toda la cavidad de la vaina) en uno
! de los 4 nudos superiores del tallo principal con hojas desarrolladas.
R7 Comienzo de madurez (una vaina normal, no vana toma color marrén o gris
segun la variedad) en al menos un nudo del tallo principal.
RS Madurez plena: cuando el 95% de sus vainas normales (no vanas) ubicadas en

el tallo principal llegan a marrén o gris, segun la variedad.




ETAPA VEGETATIVA:

Los 2 primeros estados vegetativos se identifican solo con letras, mientras que el resto de los
estados vegetativos se los identifican con la letra V y el nimero de nudos que tiene el tallo

principal (Toledo, 2015).

VE: cuando se produce la emergencia de la plantula (se observa el hipocétilo en forma de arco,
arrastrando al pequeiio epicétilo y a los cotiledones), ademas los cotiledones estan sobre la

superficie del suelo.

VC: cuando el hipocétilo se endereza y los cotiledones estan totalmente desplegados (las
células de la cara superior del hipocétilo cesan su crecimiento, las células de la cara inferior siguen
creciendo y provocan dicho enderezamiento), ademas deberda observarse que en el nudo

inmediatamente superior los bordes de las hojas unifoliadas no se tocan.

V1: (1ler nudo), cuando el par de hojas opuestas unifoliadas estan totalmente expandidas y en
el nudo inmediato superior se observa a la ler hoja trifoliada, en donde el borde de cada uno de

sus foliolos no se tocan.

V2: (2do nudo), la ler hoja trifoliada estd totalmente expandida y en el nudo inmediato

superior los bordes de los foliolos de la 2da hoja trifoliada no se estan tocando.

V3: (3er nudo), la 2da hoja trifoliada estd completamente desarrollada y la 3er hoja trifoliada
presenta el borde de sus foliolos sin tocarse, asi para cada uno de los nudos siguientes.
Normalmente se observa el amarillamiento de los cotiledones (fin de la removilizaciéon de sus
reservas), esto es indicativo de que la planta presenta un minimo de hojas y raices para su normal

crecimiento.

Vn: (n: nidmero de nudos), la hoja trifoliada del nudo (n) estd desarrollada y en el nudo

inmediato superior el borde de c/u de los foliolos no se tocan.



ETAPA REPRODUCTIVA:

R1- Inicio de Floracion: Presenta una flor abierta en cualquier nudo del tallo principal. La
floraciéon comienza en la parte media del tallo principal. La aparicidon de nuevas flores alcanza su
maximo entre R2,5-R3 y culmina en R5. El crecimiento vertical de las raices aumenta
marcadamente en esta etapa y el ritmo se mantiene hasta las etapas R4-R5. Hay gran proliferacion

de raices secundarias y de pelos radiculares en los primeros 25 cm del perfil.

R2- Floracién completa: Se observa una flor abierta en uno de los nudos superiores del tallo
principal con hojas totalmente desplegadas. Esta etapa indica el comienzo de un periodo de
acumulacidn diaria y constante de materias secas y nutrientes que continuara hasta poco después
de R6. El ritmo de fijacidn de N de los nddulos de la raiz aumenta rdpidamente en R2. Las raices se
encuentran presentes en los espacios que median entre hileras y varias de las raices laterales
comienzan su crecimiento hacia abajo. Las raices principales y laterales siguen creciendo en

profundidad hasta poco después de R6,5.

R3- Inicio de formacién de vainas: cuando se observa una vaina de 5 mm de largo en uno de
los cuatros nudos superiores del tallo principal con hojas totalmente desplegadas. En este
momento es normal encontrar vainas formandose, flores marchitas, flores abiertas y pimpollos en

la misma planta. La formacién de vainas se inicia en los nudos inferiores.

R4- Vainas completamente desarrolladas: Una vaina de 2 cm en uno de los 4 nudos superiores
del tallo principal con hojas totalmente desplegadas. Alguna de las vainas de los nudos inferiores
del tallo principal han alcanzado su maximo tamafio, pero en general la mayoria lo logra en R5. En
esta etapa comienza el periodo critico del cultivo, cualquier deficiencia en humedad de suelo,
nutrientes, luz, defoliacién por orugas, enfermedades foliares, ataque de chinches, etc, entre esta
etapa y R6 repercutird en el rendimiento. El periodo entre R4,5 y R5,5 es el mas critico ya que ha
finalizado la floracidn y las vainas y semillas mas jévenes son mas propensas a abortar en
condiciones de stress. La reduccidon del rendimiento se debe principalmente a la caida en el
numero de vainas por planta, si bien bajo condiciones favorables para el cultivo luego de R5,5, el
peso de los granos puede compensar en parte la caida del rendimiento ocurrida durante el

periodo critico, esta compensacion esta limitada genéticamente.
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R5- Inicio de formacion de semillas: Una vaina, ubicada en uno de los 4 nudos superiores del
tallo principal contiene una semilla de 3 mm de largo. Entre las etapas R5-R6 ocurren eventos

importantes:

¢ La planta logra la maxima altura, nimero de nudos y area foliar.

e Se registra incremento del ritmo de fijacion de Nitréogeno llegando al maximo en este

periodo, comenzando luego a caer abruptamente.

¢ Las semillas inician un periodo rapido de acumulacién de materias secas y nutrientes. Si el
total del drea foliar se perdiera, por ejemplo, por caida de granizo, entre R5 y R5,5 puede provocar

disminucién del rendimiento en general del 75 %.

R6- Semilla completamente desarrollada: Una vaina en cualquiera de los cuatro nudos
superiores del tallo principal contiene una semilla verde que llena la cavidad de dicha vaina, con
hojas totalmente desplegadas. El ritmo de acumulacién de peso seco y nutrientes de toda la planta
decae poco después de R6 y en semillas poco después de R6,5. A partir de R6, las hojas de toda la
planta comienzan a ponerse amarillas, el envejecimiento de las mismas y su caida comienzan en

los nudos inferiores y continda hacia arriba.

R7- Inicio de maduracién: Una vaina normal en cualquier nudo del tallo principal ha alcanzado
su color de madurez. La semilla alcanza la madurez fisiolégica cuando ésta finaliza la acumulacién
de peso seco y generalmente junto con la vaina van perdiendo su coloracién verde. La semilla en

este momento contiene un 60 % de humedad.

R8- Maduracion completa: El 95 % de las vainas de la planta han alcanzado el color de
madurez. Se necesitan luego de R8 cinco a diez dias de tiempo seco (baja humedad relativa

ambiente), para que las semillas reduzcan.
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Se diferencian:

CULTIVARES DE SOJA

1. Por el habito de crecimiento (HC)

a. Determinado

v

v

El tallo principal detiene la formacién de nudos y por ende su altura, poco
después de iniciada la floracién.

El tiempo de superposicidon del crecimiento vegetativo con el
reproductivo, es del orden del 20% del total del ciclo de vida de la planta.
La floracién comienza en la parte media del tallo principal y en menos de
una semana se extiende hasta el apice y la base,

El ramillete terminal de la planta generalmente presenta numerosas

vainas.

b. Indeterminado

v

v

Contindan la produccién de nudos en el tallo principal, luego de iniciada la
floracion.

El tiempo de superposicién del crecimiento vegetativo con el reproductivo
es del orden del 70% del total del ciclo de vida de la planta.

El nimero de nudos producidos después de floracion puede ser el doble o
mas dependiendo del ciclo del cultivar, la altitud y la fecha de siembra.

La altura de la planta suele ser considerablemente mayor que la de
cultivares determinados de la misma longitud de ciclo y fecha de floracién.
Hacia el dpice se reduce el didmetro del tallo y el nimero de vainas por

nudo.

c. Semideterminado

v

v

Después de la floracion forman un nimero de nudos intermedio a los
cultivares de HC determinado e indeterminado, con la misma longitud de
ciclo.

Al igual que los cultivares de HC determinado presentan un ramillete

terminal con numerosas vainas.
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2. Por lalongitud del ciclo

v En 13 grupos de madurez (GM) (Figura 1).

Como dijimos anteriormente, la soja es una planta de dias cortos con respuesta
cuantitativa porque la iniciacién floral es estimulada cuando el fotoperiodo es mas
corto que un valor umbral o critico. Los valores criticos y la sensibilidad al fotoperiodo

difieren significativamente entre variedades:

® Los GM bajos tienen umbrales elevados y baja sensibilidad al FP

® A>GM >sensibilidad al FP y < valor umbral

En Argentina, cada cultivar tiene una franja geografica de cultivo en la que por su longitud de
ciclo se lo considera como ciclo medio: al norte de la misma se comporta como ciclo corto, al sur
de la misma se comporta como de ciclo largo, o sea, que la longitud del ciclo de un cultivar se

incrementa con la latitud (Figura 1).

Figura 1: Franja geogrdfica para cada grupo de madurez en Argentina.
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MANEJO DEL CULTIVO

La arquitectura de las plantas varia segun las fechas de siembra (FS), el grupo de madurez (GM)
que se utiliza, el cultivar dentro de un mismo grupo de madurez, el espaciamiento entre hileras, la
densidad de plantas por unidad de superficie y la productividad del lote, entre otros. Shibles y
Weber (1965), demostraron que un menor espaciamiento y una mejor distribucién de plantas por
unidad de superficie producen una mayor intercepcién de la radiacion fotosintéticamente activa
(RFA) que promueve un mayor indice de darea foliar (IAF), es decir su nivel de cobertura de
superficie expresado en m* de hojas por m” de suelo. El desarrollo del 4rea foliar esta relacionado

con la cantidad de RFA interceptada y la acumulacidon de materia seca en los cultivos.

La densidad se encuentra determinada por el espaciamiento entre surcos y por la cantidad de
plantas logradas en el suelo a lo largo del surco luego de la implantacidn, se mide generalmente en
plantas por m? o por ha. La regulacién de la densidad sirve como una estrategia de manejo y lo
importante es encontrar la éptima poblacidon de plantas para cada ambiente (Ball et al., 2006b).
Una baja, media o alta densidad de siembra puede ser éptima dependiendo de las condiciones
ambientales de cada afo, incluso cuando se siembra el mismo cultivar en la misma localidad
(Board, 2000). Similares rendimientos de soja pueden obtenerse tanto a bajas densidades (menos
de 3 plantas/m?) como a altas densidades (mas de 50 plantas/m?) (Lehman y Lambert, 1960; Leffel
y Barber, 1961), debido a la capacidad que tiene el cultivo de regular la tasa de crecimiento en el
periodo reproductivo temprano, donde se define el nimero de vainas/m? en funcién de los
recursos disponibles (Rigsby y Board, 2003). Por este motivo se considera que la soja es unos de
los cultivos mas plasticos, ya que puede ajustar el area foliar por planta, manteniendo estable el
IAF del cultivo ante variaciones en la densidad (Carpenter y Board, 1997). Ese equilibrio mantiene
una proporcion constante de radiacién interceptada que se traduce en una produccién de materia

seca constante por unidad de superficie bajo diferentes densidades (Dornhoff y Shibles, 1970).

Dicho esto, pasamos a definir cuales son los componentes del rendimiento de la soja, los cuales
van a ser utilizados junto con las estrategias de manejo para lograr el maximo beneficio posible.
Estos componentes son: el nimero de granos producidos por m” y el peso unitario promedio de
los granos. El primero puede subdividirse, a su vez, en varios subcomponentes, como por ejemplo
el nimero de plantas y el nUmero de nudos por planta, que en definitiva representan la cantidad
de sitios potenciales para el establecimiento de los granos (nimero de nudos/unidad de area), la

fertilidad de estos sitios (nimeros de vainas/nudos) y la fertilidad de los frutos (nimero de
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granos/vaina) (Ball et al., 2001) (Figura 2). Estos componentes pueden variar si se modifican
ciertos pardmetros como por ejemplo: al aumentar la densidad de siembra el rendimiento por
planta disminuye, pero el de la poblacién total de plantas es mayor, resultando entonces en un
incremento del rendimiento/unidad de superficie dentro de un cierto rango de densidades y
dando como respuesta una curva asintética en la medida que aumenta el nimero de plantas
(Weber et al.,1966). Asi mismo se produce una compensacion entre los componentes del
rendimiento al disminuir la densidad: el ndmero de nudos/m? aumenta y el nimero de

vainas/planta disminuye.

Figura 2: Componentes del rendimiento.

RENDIMIENTO

| Plantas/m? | | Nudos/Planta |

I Granos/Vaina | |\-"ainas/Nudo I

La siembra de soja en el campo familiar, en el partido de Saavedra, comenzé en el afio 2017. A
partir de entonces la siembra de este cultivo se realiza en rotacién con trigo, a una densidad de
320000 plantas ha™ y a un espaciamiento de 21cm. Los afos con abundantes precipitaciones
durante el cultivo se obtienen 2800kg/ha; sin embargo cuando las precipitaciones son escasas los
rendimientos obtenidos disminuyen marcadamente. Debido a que durante los ultimos afios el
registro de precipitaciones fue menor a la media histdrica, se plantea la necesidad de revisar las
practicas de manejo utilizadas hasta el momento. El fin de este ensayo es contribuir al
conocimiento ya existente sobre técnicas de produccién que favorezcan el rendimiento en la

region.
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HIPOTESIS

Se plantea como hipdtesis de trabajo que un aumento de la densidad y una reduccién del
espaciamiento entre hileras permite aumentar el rendimiento de grano, sobre todo en afios con
déficit hidrico ya que la utilizacién de una baja densidad de plantas, no alcanzaria a expresar todo
su potencial de compensacion debido al estrés hidrico. Asimismo proporciona una mejor
distribucidn espacial del cultivo, ya que él entre surco se cierra de forma anticipada, aumenta la

conservacién del agua en el suelo y disminuye la cantidad de malezas por el efecto sombreo.

OBJETIVO

Determinar el efecto de distintas densidades de siembra y diferentes espaciamientos entre
surcos, en el crecimiento, en el rendimiento y en los componentes del rendimiento de la variedad

de soja N 3933 (Nidera) en la zona de Arroyo Corto.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y descripcion del ensayo

El ensayo se llevd a cabo en el establecimiento “Don Antonio” ubicado en el partido de
Saavedra al sudoeste de la provincia de Buenos Aires. Dicho establecimiento se encuentra situado
a 10 km de la localidad de Arroyo Corto (Figura 3), en cercanias de la ruta provincial 67, a unos 156
Kildmetros de la Ciudad de Bahia Blanca. El partido de Saavedra limita con los partidos de Puan,
Adolfo Alsina, Tornquist, Coronel Suarez y Guamini.

El ensayo se llevé a cabo en dos lotes aledafios con manejos previos y caracteristicas similares.
Ambos cuentan con una pendiente de aproximadamente 0,4 %, en sentido sur-norte (Figura 5),
en donde se pueden visualizar sectores bajos, de media loma y loma.

Figura 3: Ubicacion geogrdfica del lugar donde se llevé a cabo el ensayo.
Establecimiento “Don Antonio”.

Establecimiento Don Antonio

17



Caracteristicas climaticas

El clima es templado continental. La temperatura media anual es de 14°C (con minimas de
hasta —14°C y maximas de 42,5°C). El mes mas calido es enero con 29°C de temperatura media. Y
el mes con el promedio de temperatura mas bajo es julio con 1°C (Tabla 2).

Tabla 2: Temperaturas medias mdximas y minimas promedio 1981-2010.

Elaborada con datos del Servicio Meteorologico Nacional (SMN).

Las precipitaciones medias anuales ascienden a 882 mm concentrados principalmente durante
la época estival, aunque se reparten aceptablemente durante todo el afio (datos afios 1990-2001
del SMN). El mes mas humedo es marzo (96 mm), mientras que el mes mas seco es agosto (23,6

mm) (Figura 4).

Figura 4: Distribucion de las precipitaciones segtn los meses del afio. Promedio 1981-2010.
Elaborado con datos del SMN.
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Caracteristicas del suelo

El tipo de suelo donde se realizé el ensayo pertenece al orden de los molisoles y es de textura
franco arcilloso a arcilloso. En la tabla 3 se muestra un andlisis de suelo de ambos lotes junto con
una muestra tomada debajo del alambre (control), para poder comparar un suelo labrado con uno
no labrado. En esta muestra se evaluaron los pardmetros de Materia Orgdnica (MO), pH,

Nitrégeno total (Nt) y Fosforo extractable (Pe).

Tabla 3: Materia Organica (MO), pH, Nitrégeno total (Nt) y Fésforo extractable (Pe) del lote 1y 2,y
una muestra de suelo no labrado.

Zona MO (%) pH Nt (%) Pe (ppm)

Lote 1 3.17 6.5 0.164 9.0
No labrado 3.14 6.2 0.160 19.2

Lote 2 3.32 6.5 0.121 9.1

Diseno Experimental

La siembra de soja se realizé con un sistema de dosificacion tipo Chevrén. Cada lote se dividid
en tres zonas diferentes, lograndose seis repeticiones de cada tratamiento. Los tratamientos

aplicados fueron:

Alta densidad a 21 cm de espaciamiento entre hileras.
Alta densidad a 42 cm de espaciamiento entre hileras.

Baja densidad a 21 cm de espaciamiento entre hileras.

R X X

Baja densidad a 42 cm de espaciamiento entre hileras.

En cada repeticidn se hicieron dos pasadas de sembradora (logrando un ancho de 12,60 m por

un largo aproximado de 400 m) para cada uno de los tratamientos.

La densidad de siembra fue de 45 kg (baja) y 60 kg por hectarea (alta), con el objetivo de lograr
260000 y 350000 plantas ha™ respectivamente. Antes de comenzar la siembra se corroboré la

calibraciéon de la sembradora, la densidad y distancia entre semilla, recogiendo las semillas
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descargadas por dos dosificadores con la sembradora levantada, a una velocidad de avance de 7

km h.

En la figura 5 se muestra la disposicion de las repeticiones en los lotes. La repeticién 3 estaba
situada sobre un ambiente con suelo con poca profundidad efectiva sobre una loma; la repeticién
1y 2 estaban representadas por un ambiente de media loma, mientras que las repeticiones 4,5y

6 estaban ubicadas en un ambiente mas bajo.

Figura 5: Disposicion de las repeticiones en los lotes.
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Labores realizadas

En ambos lotes, el barbecho quimico se inicid el dia 8 de septiembre del 2017 aplicando 2 L de
glifosato, 580 cm® de 2,4-D, y 200 cm?® de Banvel (Dicamba). Luego, el 31 de octubre se aplicaron 2
L de glifosato y 600 cm® de 2,4-D., y por ultimo el 24 de noviembre se pulverizdé con 3 L de
glifosato. Todas estas aplicaciones se realizaron mediante un equipo autopropulsado marca
Metalfor.

El dia 25 de noviembre se procedid a la siembra de los ensayos. La siembra bajo ambos
distanciamientos fue simultanea ya que la sembradora Pierobon viene equipada de fabrica con un
mecanismo que permite alinear los cuerpos de siembra delanteros con los traseros; de esta
manera se eliminan las distancias intermedias obteniéndose un espaciamiento de 42 cm entre
hileras.

Maguinaria y materiales utilizados

e Tractor Agco Allis Ax 6.175. Afio 2007 de 175 HP.
e Sembradora (Figura en anexo)
= Pierobon MD 21-30 de grano fino.
* Dosificacion por medio de ruedas dentadas tipo Chevrdn
* Cuerpos de siembra, tipo monodisco
» Cantidad de cuerpos sembradores: 30
= Distancia entre cuerpos: 21 cm
= Abre surco con zapata
* Rueda niveladora de labio metalico limpiador
= Patin afirmador de semillas
= Discos dobles tapadores
Para la siembra se tuvieron en cuenta ciertos aspectos como:
*  Sembrar a una velocidad de 7 km h™*
= Tener la semilla limpia e inoculada
*  Pulverizador autopropulsado Metalfor 3200
=  Motor deutz 6 cilindros turbo 140 hp
* Trochade 2.625m
* Botaldn de 28 m
=  Picos quintuples a 35 cm

= Pastillas Turbo Teejet TT de baja deriva
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Semilla

Cosechadora
= Don Roque 125 M, Afio 2006
= Plataforma 23 pies con flex adaptada a soja

Tolva autodescargable Akron de 14 tn equipada con balanza Magris

sembrada

Especie: Soja (Glycine max L.)
Variedad: Nidera A 3933 RG
Peso de 1000 semillas: 170a 174 g

Poder Germinativo: 94 %

Variables evaluadas

Desde la emergencia, una vez por quincena se determino:

1. Densidad de plantas: Se contabilizé la cantidad de plantas por metro lineal. En cada
ocasidn, se tomaron dos o tres muestras por repeticion. Luego se multiplicé por el ancho
de hileras (21 y 42 cm) y por 10000 para obtener el nimero de plantas por hectarea.

Al final del ciclo de cultivo, en 15 plantas elegidas al azar en cada repeticién y
tratamiento se determiné:

2. Altura: desde el suelo hasta la yema terminal del tallo principal.

3. Ramificaciones: Cantidad de ramas por planta.

4. Numero de Vainas: se contabilizé el nimero de vainas por planta.

5. Granos por Vainas: se contabilizé los granos de cada una de las vainas.

6. Peso de mil granos: se estimo el peso fresco de mil granos (P1000) a partir de los granos

recolectados.

. Biomasa vegetal: se pesé la biomasa seca aérea de las plantas contenidas en un m® de 3

muestreos dentro de cada repeticion. Las plantas fueron llevadas a estufa a 602C hasta

peso constante para obtener la materia seca.

8. Rendimiento 1: se estimd el rendimiento por hectdrea a partir del nimero de vainas,
peso de los granos y densidad de plantas determinados previamente.
9. Rendimiento 2: se determind el rendimiento por hectdrea mediante la cosecha

mecanica, de las repeticiones de cada tratamiento. La cosecha fue realizada con la

cosechadora Don Roque 125M, y pesada en la balanza de la tolva autodescargable.
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Implementos complementarios utilizados durante el ensayo

e Arosde0,25 m?.

e Cuadrado metélico de 1 m*.
® GPS Garmin Etrex Legend.

e Bandejas Germinadoras.

® Bolsa de papel y polietileno para toma de muestra de semilla y suelo.
e (Cinta métrica.

e Computadora personal.

e (Camara de fotos Nikon.

e Estacas para marcar parcelas.
e Estufa (anexo, imagen 5).

e Balanza (anexo, imagen 5).

e Tijera.

e Martillo.

® Barreno para extraer muestras de suelo.

Andlisis Estadistico

Se realizo el Andlisis de Varianza y las diferencias entre las medias se constataron con el Test de

Tukey al 5% utilizando el programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2015) (Resultados en anexo).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para los 4 tratamientos en las 6 diferentes repeticiones estuvieron
influenciados por las siguientes condiciones ambientales:

La temperatura durante el ciclo del cultivo fue similar al promedio histérico para la zona (Figura
6). Cabe destacar que no hubo ningun acontecimiento que pudiese afectar al cultivo como puede

ser la presencia de temperaturas iguales o menores a 0°C.

Por el contrario, en el caso de las precipitaciones (Figura 7), las lluvias acumuladas durante el

barbecho y el cultivo fueron un 40% menor que el promedio histérico.

Las necesidades de agua de los cultivos de soja varian entre 500 y 600 mm (Andriani, 2016). La
fecha 6ptima de siembra para el partido de Saavedra es a partir de la primera quincena de
noviembre con una buena humedad en el suelo para permitir una germinacion uniforme (de Sa
Pereira, 2009). En nuestro caso la siembra se realizé el 25 de noviembre. El barbecho, de mas de
dos meses, realizado previo a la siembra y las precipitaciones ocurridas durante ese periodo
permitieron que el agua en el suelo no fuera una limitante para la siembra y posterior
germinacion. Sin embargo, durante el ciclo de cultivo las precipitaciones fueron escasas, menor a
la media histérica del periodo considerado, particularmente en los meses de diciembre, enero,
febrero y marzo, lo cual afecté el normal crecimiento del cultivo, datos que se ven reflejados en

los analisis siguientes.
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Figura 6: Temperaturas mdximas y minimas medias mensuales ocurridas durante el ensayo y

promedios historicos de Pigiié
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Figura 7: Precipitaciones mensuales ocurridas durante el ensayo y promedios histdricos de Pigiié
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Densidad de plantas por hectarea:

La densidad de plantas éptima es aquella que permite un buen crecimiento y evita el vuelco
(plantas con tallos no muy finos y un sistema radicular bien desarrollado), reduce la incidencia de
enfermedades y asegura una adecuada altura de insercién de las vainas inferiores para facilitar la
cosecha y evitar pérdidas (Baigorri, 2015). En este ensayo se logré obtener la cantidad de plantas
ha™ que habian sido planteadas en un principio. La densidad de plantas logradas fue de 230000
ha' para el tratamiento de menor densidad y de 320000 plantas ha™ para el tratamiento de mayor

densidad (Figura 8).

La densidad de siembra es uno de los condicionantes del IAF, por lo tanto, puede modificar la
tasa de crecimiento del cultivo a lo largo del ciclo. El rango de densidades que maximizan los
rendimientos de soja es relativamente amplio. Por esta razon, el rendimiento no varia o lo hace
muy levemente frente a cambios en el niUmero de plantas logradas. Bajo condiciones ambientales
que restringen la expansion foliar y la ramificacion, como suelos degradados o sequia (como
sucedid en nuestro caso), suele ser conveniente sembrar mayores poblaciones para compensar el
menor crecimiento de cada planta ya que la plasticidad vegetativa no logra expresarse

completamente (Gaso, 2018).

Figura 8: Densidad de plantas por hectdrea a alta y baja densidad de siembra a 21 cm y 42 cm de
distanciamiento entre hileras en los diferentes muestreos.
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a) Altura de plantas

La altura de las plantas fue un 13% mayor cuando la siembra se realizé a 21 cm entre hileras.
En cambio, no hubo diferencias significativas de altura cuando se variaron las densidades de
siembra (Figura 9). Bodrero et al., (1999) observé que mayores espaciamientos entre hileras evitan

que el cultivo prospere en altura, concordando con los resultados de este ensayo.

A diferencia de lo observado en este estudio, Baigorri (2004), reportd que la reduccion de la
densidad de siembra aumenta en forma lineal el nimero de ramificaciones y de nudos por planta
y determina un acortamiento de los entrenudos provocando una reduccion en la altura.

Figura 9: Altura de las plantas en centimetros para los diferentes tratamientos.
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b) Numero de ramificaciones por planta:

El aumento de la densidad de siembra o el espaciamiento entre hileras no modificé el nimero
de ramificaciones por planta (Figura 10). Generalmente, en el cultivo de soja a menor densidad de
siembra se observa mayor ramificacion (Baigorri, 2010). Satorre et al (2003) menciona que el
cultivo de soja tiene una alta capacidad de compensar las variaciones en la densidad de siembra
por medio de modificaciones en el nimero de ramificaciones. En condiciones de buena
disponibilidad hidrica y nutricional, esta caracteristica le confiere la posibilidad de mantener la
captacién de radiacion al stand de plantas en respuesta a la disminucidon de la densidad de
siembra. Los argumentos planteados por los autores citados previamente no se vieron reflejados
en el ensayo debido a las condiciones hidricas adversas que no dejaron expresar ese potencial de

ramificacidn, en los tratamientos con menor densidad o mayor distanciamiento entre hileras

Figura 10: Ramificaciones por planta para los diferentes tratamientos.
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c) Numero de vainas por planta:

Segun Dominguez y Hume (1978), el componente del rendimiento mas afectado por cambios
en la distancia entre hileras es el nimero de vainas por planta.

En este caso se encontraron diferencias altamente significativas (p-value=0.0001) entre los
espaciamientos entre hileras y también entre densidades.

El tratamiento que presentd el mayor nimero medio de vainas por planta fue el de menor
densidad y menor espaciamiento, teniendo un 40% mas de vainas que el tratamiento de mayor
densidad y menor espaciamiento. En cuanto a los otros dos tratamientos restantes no hubo
diferencias significativas entre ellos (Figura 11).

Graterol & Montilla (2003), observé un resultado similar, compararon dos genotipos de soja a
diferentes distancias entre hileras y con diferentes poblaciones. Comprobaron que el nimero de
vainas por planta resulté afectado por la distancia entre hileras de 45 y 60 cm, verificindose el
mayor numero de vainas por planta en la distancia de 45 cm.

Carvalho et al., (2001) encontraron el mayor nimero de vainas por planta a menor densidad
de plantas por hectdrea, observando una reduccidn progresiva en el nimero de vainas por planta

a medida que aumenta la densidad, en similitud con los resultados de este trabajo.

Figura 11: Cantidad de vainas por planta para los diferentes tratamientos.
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d) Numero de granos por vaina:

Segun el andlisis de la varianza para la caracteristica del nUmero de granos por vaina, no se
encontraron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos. Este andlisis arrojé un

resultado de 2,3 granos por vaina para todos los tratamientos (Figura 12).

El nimero de frutos por m” generalmente tiene mayor influencia en el nimero de granos
totales, que en el nimero de granos por fruto (Board et al., 1999). El limite superior de nimero de
granos/vaina esta determinado genéticamente, segun las variedades utilizadas (Baigorri, 1997). Si
bien, uno o mds de los granos de una vaina pueden abortar antes de ingresar en su fase de llenado
efectivo, modificando el nimero de granos logrado por vaina, el nUmero de granos por vaina es
mucho mas estable que los demas subcomponentes del rendimiento (Satorre et al. 2003), como el
numero de vainas por planta. Carvalho et al. (2001), también observd en un estudio de
comportamiento de variedades de soja en diferentes poblaciones de plantas, en Brasil, que el
numero de granos por vaina no fue influenciado significativamente por diferencias en las
poblaciones de plantas.

Figura 12: Cantidad de granos por vaina para los diferentes tratamientos.
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e) P1000 granos:

En lo que respecta al peso de mil granos, los resultados obtenidos no muestran diferencias

significativas entre los tratamientos (Figura 13).

Graterol & Mantilla (2003) obtuvieron una respuesta semejante para el peso de semillas en un
estudio sobre el efecto de distintas distancias de siembra y poblaciones sobre el comportamiento
de dos variedades de soja. Las diferencias de peso de las semillas observadas entre las variedades,
se mantuvieron, y no experimentaron cambios bajo distintos distanciamientos o la interaccién

variedad por distancia.

Carvalho et al (2001), verificaron que el peso de 1000 semillas, nimero de semillas por vainay
la altura de la primera vaina no fueron influenciados significativamente por diferencias en las
poblaciones, y determinaron que el peso de 1000 semillas y el nimero de semillas por vaina son
caracteristicas que normalmente no sufren variaciones causadas por la poblacién de plantas,

concordando con los resultados obtenidos por Arantes y Souza (1993) y Rosolem et al. (1983).

Figura 13: Peso de mil granos expresados en gramos para los diferentes tratamientos.
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f) Biomasa:

Otro dato que podemos agregar a este analisis es el de materia seca (MS) el cual fue tomado
cuando el cultivo estaba en R6 en la escala fenoldgica desarrollada por Fehr y Caviness (1971). Los
tratamientos de mayor densidad tuvieron un 12 % mas de MS con respecto a los de menor
densidad (Figura 14).

Figura 14: Kilogramos de biomasa en cada tratamiento.
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g) Rendimiento 1:

A partir de la determinacién de los componentes del rendimiento, se calculé el rendimiento

por hectadrea de cada tratamiento (Figura 16).

Al realizar el analisis estadistico de esta variable notamos que no hubo diferencias
significativas entre tratamientos, ni interaccién entre densidad y espaciamiento. Sin embargo, se
observé una tendencia positiva entre rendimiento y densidad de plantas, a mayor densidad de
plantas mayor rendimiento. En este ensayo, se obtuvo el mayor rendimiento con poblaciones

logradas de 350000 plantas ha™ con 21 cm de distanciamiento entre hileras.

Figura 16: Rendimiento final (kg ha™) de cada tratamiento.
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h) Rendimiento 2 (cosecha mecanica):

Una vez terminada la recoleccién de datos en forma manual de cada uno de los tratamientos,
se procedidé a realizar la cosecha mecdnica y su posterior pesaje utilizando la tolva con balanza.
Estos datos volvieron a demostrar que no hubo diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos, y que el tratamiento de mayor densidad y menor espaciamiento tuvo el mayor

rendimiento, el cual fue de 1626,62 kg ha™ (Figura 15).

Figura 15: Rendimiento (kg ha™) durante la cosecha mecdnica.
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Con los datos de rendimiento estimados y recolectados mediante la cosecha mecanica se

realizé una comparacion entre los distintos tratamientos (Figura 17).

Se observa una sobreestimacién en los resultados del rendimiento obtenido a partir de la

estimacion de los componentes numéricos del rendimiento, debido a que en los cultivos

cosechados mecanicamente se producen pérdidas precosecha y pérdidas durante la cosecha, las

cuales deberian ser menores a las establecidas por INTA (Tabla 3).

Tabla 3: Pérdidas precosecha y cosecha INTA precop .

Pérdida Tolerancia (kg/ha)
Pre-cosecha 0
Cosechadora (cabezal) 60
Cosechadora (cola) 20
Cosechadora (total) 80

Aclaracion: Estos
valores de tolerancias
son independientes del
rendimiento promedio

cultivo

Figura 17: Comparacion del rendimiento (kg ha™) estimado vs cosecha mecdnica.

3000

2500

Peso (kg ha-1)

215/60K

215/45K

Bvalor estimado
B Cosacha mecénica

425/60K 425/45K
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CONCLUSION

Si bien bajo las condiciones del ensayo, sobre todo influenciado por la escasez de
precipitaciones ocurridas durante el crecimiento y desarrollo del cultivo, el rendimiento del
cultivo de soja fue bajo, no superd los 1600 kg ha™ con la cosecha mecanica en ninguno de los

tratamientos ensayados. Se pudo concluir que:

El crecimiento en altura del cultivo fue mayor en los tratamientos con menor
distanciamiento entre hileras, aun bajo la menor densidad de siembra, 230000 plantas
ha'. Sin embargo, este aumento en la longitud de la planta no se tradujo en un

aumento del rendimiento.

Entre los componentes numéricos del rendimiento evaluados, el nimero de vainas por
planta fue el Unico que presentd diferencias estadisticas entre tratamientos. Los
tratamientos con mayor nimero de vainas por planta fueron los de menor densidad de

siembra, sin embargo no fueron los de mayor rendimiento.

El rendimiento entre tratamientos no fue estadisticamente significativo. Aunque, se

observd una tendencia positiva entre una mayor densidad de siembra y el rendimiento.

Estos resultados son preliminares ya que se realizaron con datos de un solo afio. Para tener una

conclusién mas firme deberian realizarse a lo largo de varios afios y en diferentes localidades.
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ANEXO

Figura 18: Resultados del andlisis en INFOSTAT para Densidad ha™

Variable N R R* A3 CV
Densidad/ha 144 0,32 0,31 17,22

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo. 194387095436,91 3 64795698478,97 22,24 «<£0,0001
Tratamiento 194387095436, 51 3 ©4795653478,97 22,24 «<0,0001
Error 407902586155, 75 140 291358%9901,11
Total 602289681592 ,66 143

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=32739,93885
Error: Z813585901,1125 gl: 140

Tratamiento Medias n E.E.

425-45K 265970,03 36 89%6,283 o

215-45K 2889259,22 36 B9%¢,28 o

215-80K 347239,83 36 B99%¢,28 B

425-60K 351111,11 36 B9%6,28 B

Msdias con uns letra comiin no son significativamente difsrentes (p = 0.05)

Figura 19: Resultados del andlisis en INFOSTAT para Ramificaciones/planta
Variable H = R* A3 CV
Ramificaciones/planta 13%6 4,7E-03 2,6E-03 51,78

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)

F.V. S0 gl cM F p-valor
Modelo. B2,83 3 27,61 2,21 0,0853
Tratamiento B2,83 3 27,61 2,21 00,0853
Error 17397,591 1392 12,50
Total 17480,74 1395

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 69161

Error: 12,4085 gl: 13802
Tratamiento Medias n E.E.
425-e0K 6,58 389 0,18 A
425-45K 6,72 370 0,18 A
215-60K 6,34 328 0,20 A
215-45K 7,25 309 0,20 A

Msdias con una lstra comin no son significativamente difersntss (p = 0,05)

Figura 20: Resultados del andlisis en INFOSTAT para Vainas/planta.
Variable N R R* A3 CW
Vainas/planta 1227 0,07 0,07 70,94

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 24814, 32 3 8271,44 32,37 «<0,0001
Tratamiento 24814,32 3 8271,44 32,37 «<0,0001
Error 312554,82 1223 255,56
Total 3373659,14 1226

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,38204

Error: 25h,5640 gl: 1223
Tratamiento Medias n E.E.

215-60K la,54 418 0,78 A
425-60K 24,01 270 0,97 B
425-45K 25,12 270 0,97 B C
215-45K 27,78 269 0,97 C

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p » 0.08)
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Figura 21: Resultados del andlisis en INFOSTAT para Granos/vaina.
Variable N R® R® Aj CV
Granoz/vaina 24 0,10 0,00 1,87

Cnadro de Analisis de la WVarian=za (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 4,6E-03 3 1,5E-03 0,73 0,5443
Tratamiento 4,6E-03 3 1,5E-03 0,73 0,5443
Error 0,04 20 2,1E-03

Total 0,05 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07376
Error: 60,0021 gl: 20

Tratamiento Mediazs n E.E.

425-60K 2,30 & 0,02 A
215-4EK 2,30 & 0,02 A
425-45K 2,32 © 0,02 &
215-60K 2,33 ©® 0,02 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 22: Resultados del andlisis en INFOSTAT para P1000.
Variable N R R® Aj CV
£1000 24 0,02 0,00 16,65

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. les,09% 3 55,36 0,15 0,9285
Tratamiento 1&66,0% 3 55,36 0,15 0O,9285
Error T387,93 20 369,40
Total T554,02 23

Test:Tonkey Alfa=0,05 DMS=31,05837
Error: 3689,30983 gl: Z0

Tratamiento Medias n E.E.

425-60K 112,15 & 7,85 4
215-45K 114,25 & 7,85 A
425-45K 116,08 & 7,85 &
215-60K 115,32 & 7,85 A

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes

(o = 0,05)
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Figura 23: Resultados del andlisis en INFOSTAT para Cosecha Mecdnica.
Variable N R: R Aj CV
Cosecha Mecénica 24 0,02 0,00 47,22

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—valor
Modelo. 237262,05 3 TS087,35 0,16 00,9237
Tratamiento 237262,05 3 TS087,35 0,16 0,5237
Error 10048575,90 20 502428,7%9
Total 10285837,95 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1145,43282
Error: H02425,70948 gl: 20

Tratamiento Medias n E.E.

425-45K 1368,25 & 285,38 &
215-45K 144%9,53 & 289,38 &
425-60K 1560,10 & 289,38 &
215-60K 1626,62 6 289,38 L

Medias con upa letra comin no son significativamenkte diferentes (p > 0.05)

Figura 24: Resultados del andlisis en INFOSTAT para Rendimiento.
Variable N R® R® Aj CV
Rendimiento 24 0,06 0,00 46,37

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcH F p-valor
Modelo. 113154%5,52 3 377183,17 0,42 00,7421
Tratamiento 113154%,52 3 377183,17 0,42 0O,7421
Error 13048235,46 20 902461,77
Total 19130784,98 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1535,13570
Error: 802461,7728 gl: 20

Tratamiento Medias n E.E.

215-45K 1795,97 & 387,83 A
425-45K 19¢l,88 € 387,83 A
425-60K 2045,37 € 387,83 A
215-60K 23%1,00 € 387,83 A

Medias cor una letra comin no son significativaments difesrentes (p > 0,05)
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Imagen 1: Lotes antes de comenzar el ensayo.
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Imagen 3: Diferentes espaciamientos entre hileras, a la izquierda 21 cm y a la derecha 42 cm.
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Imagen 5: Materiales utilizados, balanza, fuente y estufa.
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