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RESUMEN

El presente trabajo se realizo con la finalidad de determinar el efecto de diferentes arreglos de
siembra (0.3 metio entre surco por 7 plantas por metro lineal, 0.6 metro entre surco por 15
plantas por metro lineal: 0.6 metro entre surco por 18 plantas por metro lineal; 0.7 metro
entre surco por 25 plantas por metro lineal; 0.8 metro entre surco. por 30 plantas por metro
lineal y 0.9 metro enire surco por 36 plantas por mewo lineal) sobre el crecimiento. y
rendimiento del cultivo de la sova (Glycine max L variedad CEA-CH-86, bajo las
condiciones ecologicas de Ja finca La Concepeion, Nagarote Leon. El ensayo se establecio en
la siembra de postrera de 1999, utilizandose un disefio de blogues completos al azar con
cuatro repeticiones. Se eicontrd que los componentes del crecimiento (altura, diametro y
hojas por planta) presentaron diferencias a los 50 v 70 dias despues de la siembra. y para las
variables evaluadas para el vendimiento y sus principales componentes solamenie se
encontraron diterencias no significativas para el ndmero de semillas por vainas y peso de mil
granos. Los resultados del analisis de varianza indican que ¢l arreglo de siembra 0.6 metro
entre surco por 18 plantas por metro lineal obtuvo el mavor rendimiento (2,925.72 kg/a) y la

mas alta tasa de retorno marginal (867.16 por ciento).



I. INTRODUCCION

El cultivo de la soya {Glycine max (L.) Merr.) es originario de Asia. Es considerada
la mas importante leguminosa de grano por su alto contenido de proteina (40 por ciento) y
aceite (20 por ciento). El suministro mundial de grasa y aceite proviene de la soya y supera

a cualquier otra fuente vegetal o animal (Garcia, 1997).

En el ambito mundial, la soya se siembra en 58.3 millones de ha, con produccién
tota] de 107.3. millones de toneladas métricas. Este cultivo puede representar un elemento
en la lucha contra la desnutricién de la poblacion rural de los paises subdesarrollados. La
soya se traduce en rica fuente de proteinas, mediante la elaboracién de productos
facilmente adaptables que gustan a los nicleos de poblacién, o pueden agregarse como

complemento de los alimentos tradicionales (Barahona & Gago, 1996).

En Nicaragua, la soya vino a sustituir la fuente tradicional de extraccién de aceile
que fue la semilla de algodén (Gossypium hirsutum 1). Esta garantizaba alrededor del 60
por ciento de la demanda de aceite para consumo humano. La sustitucion masiva de
sernilla de algodén por la de soya se inici6 en el afio 1986, con la siembra de 7 000 ha, y
surgio como respuesta al déficit de aceite comestible generado por la reduccion del arca de

siembra del cultivo del algodén (MAG, 1993).

Para el ciclo 97/98, la superficie de siembra fue de 17 976 ha. Los rendimientos
promedios obtenidos en el cultivo en los Gltimos cinco afios han oscilado entre 1179 y 645
kg/ha. Estos rendimientos son bajos en comparacion con el rendimiento potencial de las

variedades, que son del orden de los 1930 kg/ha (APENN, 1998).

Deniro de los problemas que causan bajos rendimientos en el cultivo de la soya, se
pueden mencionar (entre otros), los arreglos de siembra no éptimos. Al respecto, Avila ef
al., (1992) plantea que un arreglo de siembra &ptimo permite una distribucidn correcta de
las plantas en el terreno, de manera que la competencia entre ellas por agua, luz y

nutirientes es minimizada.



Miller (1980), plantca que hay una relacion directamente proporcional entre cf
numere de plantas por unidad de area y el rendimiento, hasta una densidad 6ptima, y a

partir de la cual la relacion se vuelve inversamente proporcional.

Una densidad de siembra inapropiada (alta o baja) afecta negativamente los
rendimientos del cultivo. Altas poblaciones aumentan la competencia entre planta y planta
dando como resultado un incremento en la altura de planta y una disminucién en el
rendimiento del cultivo. Por otro lado, una baja poblacion, conduce a disminucion del

rendimiento por pérdida de plantas por unidad de area.

Una de las formas de poder elevar los rendimientos del cultivo de la soya es la
utilizacién de. densidades de siembra optimas, que junto a un buen manejo del cultivo

permite que la planta manifieste su méximo potencial de rendimiento.

Lo anterior, conduce a examinar de manera detallada los arreglos de siembra en el
cultivo de la soya para determinar las poblaciones éptimas por unidad de superficie. Con
esto se estarfa logrando que la planta pueda aprovechar al méximo los nutrientes del suelo,
Ia luz solar, el oxigeno y el agua, conllevando con esto a que las variedades manifiesten su

maximo potencial de rendimiento (Alvarado, 1999).

Lo anterior motiva la necesidad de realizar la presente investigacién, la cual persigue

los siguientes objetivos:

» Evaluar el efecto de arreglos de siembra sobre ¢l crecimiento y rendimiento del cultivo

de la soja.

e Determinar el arreglo de siembra con la mejor rentabilidad econémica en funcién del

presupuesto parcial y el andlisis marginal.



. MATERIALES Y METODOS

2.1.  Descripcién del lugar y experimento
2.1.1. Clima

El ensayo se realizd en los terrenos de ia finca La Concepcién, Nagarote, ubicada en el
departamento de Ledn. La finca se encuentra localizada en las coordenadas 12° 30° latitud
Norte y 86° 30> longitud QOeste, a una altura de 60 m.s.n.m. La zonificacién ecolégica
(Holdridge, 1982), es del tipo de bosque seco tropical. El experimento se realizé en la
época de postrera, del 29 de agosto al 12 de diciembre de 1999. Las condiciones climaticas

acaecidas durante el periodo del ensayo se presentan en la Figura .
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Figurd 1. Climatograma de la finca La Concepeion, Nagarote Leon. Epoca de postrera
de 1999,



2.1.2. Suelo
El suelo donde se establecio el ensayo pertenece a la serie Nagarote y se caracterizan por ser
profundo a moderadamente superficial, bien drenado y derivados de ceniza volcénica reciente

(MAG, 1971). Las propiedades quimicas del mismo se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo. Finca la Concepcion, Nagarote.

Propiedades guimicas
pH (H,0) M.O. (%) N total (%) P (ppm) K (meg/100g)
| 6.8 240 o1 2.9 2.23

Fuente; Laboratorio de Suelo y Agua, UNA, 1999

2.1.3. Descripcién del disefio experimental

En el establecimiento del ensavo, se realizé un diseiio unifactorial en blogues completos al

azar (B.C.A.) con cuatro repeticiones. Las dimensiones del ensayo {ueron las siguientes:

a) Area de la parcela util 4m x  27m = 10.8 m’
b) Area de parcela experimental 5m X 54m = 270 w’
¢) Area del blogue 5m X 324m 162.0 m’
d Area entre bloque 3¢l-1+1*) x N4m = 972 m’
d) Area total 4 bloques 4bloques X 162 m’ = 6480 m°
¢) Area total del experimento 648 m” = 9720m° = 7452 m’

*Distancia entre bloques

Para constituir los tratamientos. seirio ¢l arregio de siembra (distancia entre surco ¥

} namero de plantas por metro finealy, la descripcion de los mismos se presentan en ia Tabla

I



Tabla2 Descripcion de los tratamientos utilizados en el ensayo. Finca la Concepcidn,

Nagarote, Leon. Postrera de 1999

Descripcién de los tratamientos
Arreglo de siembra Densidad de siembraen
Tratamientos Distahcialsurco (m)| Plantas/metro lineal plantas/ha
A 0.3 7 233,333
B* 0.6 15 250,000
| C 0.6 18 300,000
D 0.7 25 357,143
E 0.8 30 375,000
F 0.9 36 400,000

*Tratamiento testigo.

2.1.4., Variables evaluadas

2 Las variables evaluadas durante el crecimiento del cultivo, s¢ obtuvieron en [0 plantas

tomadas al azar en la parcela util.
a.l.  Altura de planta; Se midio la aliura de fa planta desde el nivel de la superficie del
suelo hasta la base de la yema terminal del tallo a los 30, 50 v 70 dias despueés de la
siembra (dds).

a2 Diametro del tallo {cm): Se midi6 en {a parte media del tallo a los 30, 56 v 70 dds.

a3  Wuomero de hojas . planta; Se contaron las hojas funcionales de la planta a los 30. 50 y

70 dds.
b) A la cosecha se registraron las siguientes variables:
b.1) Altura (cm) de insercion de la primera vaina: Se midié la altura d¢ insercion de Ia

vaina que estaba mas proxima a la superficie del suelo.

5



b.2)

b.3)

b.4)

b.5)

b.6)

b.7)

Nimero de vainas / planta: Se cont6 el total de vainas por planta.

Numero de semillas / vaina: Se contd el total de semillas por vainas.

Plantas acamadas por ha: Se contaron todas las plantas que presentaron
aproximadamente un angulo de inclinacion mayor de 45° en refacion de la superficie
del suelo en la parcela ttil y se expreso en plantas acamadas por ha.

Plantas cosechadas por ha: Se conté el nimero total de plantas cosechadas en la
parcela util y se expreso en plantas cosechadas / ha.

Peso de mil semillas: Se tomaron 1 000 semilias de cada tratamiento, seguidamente se
procedio a determinar su peso ajustandolo al 12 por cientc de humedad

Rendimiento de grano (kg/ha): Una vez realizada la cosecha se determino el peso de
campo del total de panojas cosechadas de la parcela util, ajustandolo af 12 por ciento
de humedad.

Los datos obtenidos de las variables en estudius se cvaluaron por medio del andlisis de

varianza {ANDEVA) y separacién de medias por rangos multiples de Duncan al 95 % de

confiabilidad.

2.] OS.

Andlisis econémico

Los resuitados obtenidos en el ensayo se sometieron a un analisis econémico pera evaluar la

rentabilidad de los tratamientos, con el fin de brindar informacion acerca de cual de los

tratamientos es mas rentable. La metodologia empleada para ia realizacion de este analisis fue

a través del presupuesto parcial v el analisis marginal, segin la metodologia propuesta por el

CIMMYT (1988). que a continuacion se describe:

e Presupuesto parcial: Organiza los datos del experimento para obtener los costos y

beneficios netos de cada uno de los tratamientos. tomando en cucnia jos siguicates

componentes:

Rendimiento medio (kgha): Se toman en cuenta todos los rendimientos medios de los

iratamientos que se estan evaiuando.,



Rendimientos Ajustados (kg/ha). Se ajusta el rendimiento medio de cada uno de los
tratamientos evaluados al 30 %, para reflejar la diferencia entre el rendimiento

experimental y el que el agricultor podria lograr con los tratamientos.

Beneficios brutos de campo (C$/ha): El beneficio bruto de campo de cada tratamiento se

calcula multiplicando el precio de campo del producto por el rendimiento ajustado.

Precio de campo del producto: El precio de campo del producto se define como e valor
que tiene para el agricultor una unidad adicional de produccion en ¢l campo, antes de la
cosecha. Para calcularlo se toma el precio que el agricultor recibe (o podria recibir) por el
producto cuando lo vende y se le restan todos los costos relacionados con la cosecha y
venta que son proporcionales al rendimiento, es decir, los costos que se pueden expresar

por kilogramo del producto.
Costos que varian (C$/ha): Los costos que varian son los costos (por ha) relacionados con
los insumos comprados, la mano de obra v lu maguinana, que varian de un tratamiento a

otro

Beneficios netos CS$/ha): Los beneficios netos para cada tratamiento se calcula restando &l

total de los costos que varian de los beneficios brutos de campo.

Ei analisis marginal: El analisis marginal compara los costos que varian con los beneficios

netos de cada tratamiento v contempla los siguientes analisis:

Analisis de dominancia: Examina los custos que varian, ordenando los fratamientos de
menores a mavores totales de los costos que varian. Se dice que un iratamiento ¢s
dominado cuando tiene beneficios notos menores o iguales a fos de un tratamicnto de

COsto que varian mas bajos.



La tasa de retorno marginal: La tasa de retorno marginal nos revela exactamente como fos
beneficios netos de una inversién aumentan al incrementar la cantidad invertida y se

calcula dividiendo los beneficios netos marginales entre los costos marginales expresado

en por cieito.

2.2. Manejo agronémico

La preparacion del suelo se Hevd acabo a través de un pase de arado de disco a 20 cm
de profundidad y dos pase de grada, realizindose el ltimo pase de grada dos dias antes de la
siembra. La siembra se realizé de forma manual el 29 de Agosto de 1999. La variedad
estudiada fue la CEA-CH-86, quien presenta las siguientes caracteristicas: 50 dias a floracion,
habito de crecimiento determinado, altura de planta: 60-100 c¢m, akiura promedio de insercion
de la primera vaina: 18 cm, buena resistencia a la dehiscencia de la vaina, flor de color
purpura, hilo color marron claro, 80 vainas promedio por planta y potencial genético de

rendimiento de 3 320 kg'ha. Procedencia: Nicaragua.

La fertilizacidn de fondo se llevo acabo utilizando la férmula completa 10-30-10 al
momento de la siembra a razén de 129 kg/ha. La semilla no se inoculd, por lo que la
fertilizacion nitrogenada se realizo utilizando urea (46% de nitrogeno), aplicandose 129 kgha
en dos momentos: 50 por ciento de la dosis a los 20 dias despus de la siembra v el otro 50

por ciento al inicio de la tloracion.

Para el control de plagas del suelo se aplicé al momento de la siembra carbofuran
(Furadan) al 5 por ciento a razoén de 16.3 kg/ha. Se realizaron controles de plagas a los 40 v 65

dds aplicando monocrotofos CS 40 (Nuvacron) a razén de 1.5 t'ha.

£1 control de las malezas se realizo de forma manual, realizandose tres limpias con ¢l
fin de mantener controladas las malezas durante los primeros 45 dias después de la siembra .

La cosecha se realizo de forma manual a los 110 dias después de la siembra.



L. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Efecto de arreglos de siembra sobre el crecimiento del cultivo de Ia soya

3.1.1. Aliura de planta

'En este estudio, los arreglos de siembra tuvieron efecto sobre la altura de planta. Se
encontraron diferencias significativas en las evaluaciones realizadas 50 y 76 dias después de la

siembra {(dds), no asi en la evaluacion realizada a los 30 dds (Tabla 3).

La no significancia encontrada en el muestreo inicial, pudiera deberse a que a los 20 dds se
establecieron las distancias entre planta v planta con el raleo: por lo tanto, al momento de ja
primera evaluacion de altura (30 dds) los tratamientos no manifestaron su efecto. La soya tuvo
un crecimiento lento en los primeros 30 dias de su desarrolio v el efecto de competencia entre
nlanta v planta de los arreglos no se manifesto. Esto confirma lo planteado por Espinoze &
Vanegas (1994), quienes describen que la sova tiene un crecimienio iento durante sus

primeros 25 dds, pero después de los 30 dds el crecimiento se acelera.,

A los 50 dds la mavor altura la alcanzd el tratamientc F (854 ¢cm) sin diferir
significativamente con ¢l tratamiento E (84 | c¢m). En segundo término quedé el tratamicnto
D (78.6 cm), el cual difirio estadisticamente con el resto de los tratamientos. En tercer lugar
quedaron los tratamientos A, B y C (68.8, 72.7 y 73.1 cm de altura respectivamente). A los 70
dds los tratamientos F y E mantizne las mayores alturas (122.9 y 118.9 ¢m respectivamente)
sin diferencias estadisticas entre ellos v difiriendo significativamente con el resto de los
tratamientos; en segundo lugar quedd el tratamiento D con 1065 cm con diferencias
cstadisticamente con el resto de los tratamientos: en tercer lugar quedaron los tratamientos B y
C (100.2 v 100.8 cm de altura respectivamente). Este comportamiento de altura de planta con
tendencia a incrementarse a medida que se vario et arreglo de siembra, se debe a que al variar

el arreglo de siembra se aumenté el nimero de plantas por unidad de superficie, las



plantas entraron ¢n competencia intraespec fica por luz solar , conllevando con ¢sto a un

incremento significativo en la altura.

Estos resultados son corroborados en otro cultivo por Uriarte & Tapia (1997), quienes
afirman que variando el arreglo de siembra y aumentando las densidades de siembra,
conlleva a un incremento en la altura de planta, ya que la competencia entre planta y
planta (por la luz, agua y nutrientes del suelo) hacen que los tallos de las mismas se

vuelvan mas delgados, entre nudos mas largos y por consiguiente las plantas son mas altas.

Tabla 3. Efecto de arreglos de siembra sobre la altura de plantas de soya (cm). Finca La
Concepcidn, Nagarote Ledn. Postrera de 1999

Tratamienfos 30 dds 56 dds 70 dds
A 256a 688 ¢ 954 ¢
B 26.6a 727 ¢ 100.2 be
C 260a 73.1 ¢ 100.8 be
D 27.8 a 786 b 106.5b
E 28.5a 84.1 a 1189 a
F 289a 854 a 1229 a
C.V.(%) 9.25 5.39 6.16
ANDEVA NS * *

3.1.2. Didmetro del tallo

El efecto que tienen los arreglos de siembra sobre esta variable se presentan en la

Tabla 4. A los 30 dds, no sé encontraron diferencias significativas entre tratamientos, pero

sialos 50 y 70 dds.

A los 50 dds, el mayor didmetro lo presenté el tratamiento A (0.87 cm), el cual difiri6
estadisticamente del resto de tratamientos. En segundo lugar quedé el tratamiento B (0.81
c¢cm) el cual difiri6 estadisticamente del resto de tratamientos. En tercer lugar quedaron los
tratamientos C y D (0.73 y 0.72 cm) de diametro del tallo. Los menores diametros se
alcanzaron con los tratamientos E y F (0.64 y 0.62 cm respectivamente). Finalmente, a los

70 dds, en primer lugar se mantienen ¢l tratamiento A (1.24 cm de didmetro); seguido de ¢l
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(ratamicnto B (1.12 em), y luego los tratamicntos C y D (1.08 y 1.04 cm). El menor

diametro se dio en los tratamientos E y F (0.85 y 0.84 cm).

Este comporiamiento del didmetro, el cual disminuye a medida que se aumentan las
densidades de planta {producto del arreglo de siembra) se debe a que existe una relacion
inversamente proporcional entre el nimero de plantas por unidad de drea y el diér;zetro del
tallo. Al aumentarse el namero de plantas por unidad de 4area, las plantas alargan sus
entrenudos por efecto de la competencia entre planta y planta por la luz solar, conllevando

a una disminucion del diametro del tallo.

Neumaier, (1975) refiere que el diametro del tallo puede ser afectado por el arreglo
de siembra, ya que éste varia el nimero de plantas por area. Altas densidades de plaﬁta
disminuyen el didmetro del tallo, ya que los entre nudos se vuelven mds largos y por
consiguiente aumenta la altura de planta; esto, sumando a condiciones ambientales
desfavorables (vientos) pueden provocar el acame de las plantas, lo cual provoca una

reduccién de los rendimientos del cultivo.

Tabla4. Efecto de arreglos de siembra sobre diametro del tallo (cm), en el cultivo de la
soya. Finca La Concepcién, Nagarote Leén. Postrera de 1999

Tratamientos 30 dds 50 dds 70 dds
A 043 a 0.87 a 124 a
B 0.40 a 0.81 ab 1.12 ab
C 037 a 0.73 be 1.08 ¢
D 0.36 a, 0.72 be 104 ¢
E 031 a 064 c 085 d
F 0.29 a 062 ¢ 084 d
C.V.(%) 9.78 9.89 11.81
ANDEVA NS * *

3.1.3. Nimero de hojas por planta

Los resultados muestran diferencias significativas entre los arreglos de siembra en
las evaluaciones realizadas a los 50 y 70 dds. A los 30 dds el numero de hojas/planta se

mantuvo entre 12 y 15 hojas, sin diferencias significativas entre tratamientos. [.a no
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significancia encontrada a los 30 dds se debe a gue en este periodo ¢l crecimiento ded
cultivo es lento, es a partir de los 30 dds que el crecimiento se acelera, conlievando a

mayor numero de hojas / planta.

A Tos 50 dds, los tratamientos A, B y C desarrollaron el mayor nimero de hojas
(35, 33 y 32 hojas/planta). Los tratamientos D, E y F desarrollaron 27, 26 y 25
hojas/plantas respectivamente. Igual comportamiento se obtuvo los 70 dds. Estos
resultados demuestran que al aumentar las densidades de plantas, por efecto de los
diferentes arreglos de siembra, se afecta significativamente el nimero de hojas / planta.
Estos resultados confirman lo expresade por Bonilla (1988), quien afirma que a diferentes

densidades de siembra existe diferente nimero de hojas / planta.

Tabla 5. Efecto de arreglos de siembra sobre el nimero de hojas por planta de soya.
Finca La Concepcidn, Nagarote, Leon. Postrera de 1999

Tratamientos 30 dds 50 dds 70 dds
A 15a 35a 50a
B 14 a 33a 48.a
C 14a 32a 46a
D 13a 27 ab 34 ab
E 12a 26 ab 34 ab
F . 12a 25ab 32 ab
C.V.(%) 54 5.0 7.7
ANDEVA NS * *

3.2. Efecto de arreglos de siembra sobre el rendimiento y sus principales componentes

3.2.1. Altura de insercién de la primera vaina

En la Tabla 6 se presentan los resultados del analisis de varianza y separacion de
medias para la variable altura de insercién de la primera vaina. Se observa que ¢l
tratamiento F desarrollo mayor altura de insercién (25.3 cm) sin diferencias significativas
con ¢l tratamiento E (23.7 cm de altura de insercidn), pero difiriendo estadisticamente con
el resto de tratamientos. En segundo lugar quedé el tratamiento D (19.5 cm de altura de

insercién), el cual difirié significativamente del resto de arreglos de siembra. En tercer
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lugar quedaron los arreglos By C (13.5 y 14.8 em de altura de insercion) y en altimo, con

la menor altura de inscrcion, ¢l tratamiento A(Y.4 cm).

El comportamicnto de ésta variabie s¢ debe a que la misma estd correlacionada
positivamente con la altura de planta. Aquellos tratamientos que por efecto del arreglo de
siembra incrementaron el mimero de plantas por unidad de superficie, aumentaron la
competencia entre planta y planta por la luz solar, y por ende incrementaron la altura de

planta y la altura de insercién de la primera vaina,

Resultados similares a los encontrados en esta investigacion, reportaron Hernandez
& Veldzquez (1987) en un estudio de densidad de poblacién en el cultivo de la soya,
variedad Cristalina. La variable altura de insercion de la primera cépsula se incremento al

variar las densidades de siembra.

3.2.2 Numero de vainas por planta

Los resultados estadisticos para esta variable se presentan en la Tabla 6. En primer
lugar estd el tratamientes C (43 vainas/planta), el cual difiere estadisticamente del resto
de tratamientos. En segundo Iugar quedaron los tratamiento A y B (30 y 33 vainas /
planta) y en tercer lugar quedaron los tratamientos D, E y F con 35, 34 y 30 vainas / planta
respectivamente. Estas diferencias entre tratamientos se deben al efecto que ejercieron los
arreglos de siembra sobre el espacio vital entre planta y planta. Al incrementar el nimero
de plantas por 4rea se satura el espacio vital y la planta reduce su peso al aumentar la
competencia'intraespeciﬁca, afectandose el procesc de la floracién. Lo anterior, conlleva a

una disminucién significativa en ¢l nimero de vainas por planta.

Con estos resultados se demuestra que variando el arreglo de siembra se altera el
comportamiento de! numero de vainas por planta, Lo anterior, no contradicen los
resultados obtenidos por Chamorro (1989), en un estudio de diferentes métodos de control

de malezas en el cultivo de la soya y Barahona & Gago (1996) quienes evaluaron practicas

13



culturales en soya, no encontrando diferencias significativas en el nimero de vainas por planta.

Ambos ensayos se estabiecieron bajo un solo arreglo de siembra.

El niimero de vainas por planta en el cultivo de la soya, estd estrechamente asociado con
el rendimiento y puede disminuir por efecto de la distribucion de plantas en el campo (Eiszner,

1992).

3.2.3 Numero de granos por vainas

En cuanto a la influencia de los arreglos de siembra sobre el nimero de semitlas por
vainas, se encontré que no existen diferencias significativas entre tratamientos {Tabla 6). Sw
embargo si se observa =1 comportamiento numérico de las medias de tratamientos, se aprecia
que la misma oscild ent@ semillas por vaina, disminuyendo en aguellos tratamientos que

alcanzaron altas densidades de siembra (D, E v ).

Similares resultados encontraron Sobalvarro & Cruz (1999} en un estudio de periodos de
enmalezameintos y de control de malezas en el cultivo de la soya y para la misma variedad, en

donde reportan que con altas densidades de malezas el nimero de semillas / vaina disminuyo.

Asi mismo, el comportamiento de esta variable ha sido corroborado en otros cultivos de
arreglos de siembra. Hernandez & Cervantes (2000) en el cultivo del mani, Uriarte y Tapta
{1997) en el cultivo del ajonjoli, reportan que el nimero de semillas por vaina disminuyo con el

aumento de las densidades.
Rosas & Young (1996) atirman quc en el culiivo de fa soya. el numero de semilias por

vaina es una caracteristica genélica propia de cads variedad y puede ser influenciada por

factores ambientales y del manejo que se le dé al cultivo.
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Tabia 6. Efecto de arreglos de siembra sobre: altura de insercion de la primera vaina, nimero
de vainas/planta, y nimero de semillas/vaina en el cultivo de la soya. Finca La
Concepcidn, Nagarote Ledn. Postrera de 1999

Altura de insercion Namero de
Tratamientos primera vaina Niimero de vainas/planta granes/vaina
A 94 ¢ 30 b Ja
B 13 b 33b 3a N
C 148 b 43 a 3a
D 19.5 ab 35 ¢ 2a |
E 237a 34 ¢ 2a ‘
F 253a 30 ¢ 2a
C.V.(%) 1.75 920 8.59
ANDEVA * * NS

3.2.4. Plantas acamadas por ha

En la Tabla 7. se presentan los resultados estadisticos de esta variable. Se aprecia que los
tratamientos D, E y F presentaron [os mayores valores (25 000, 31 000 y 41 000 plantas
acamadas’ha) sin diferencias significativas entre ellos pero difiriendo con el resto de los
tratamientos. En segundo Iugar quedo el tratamiento A con 3 267 plantas camadas/ha, B con 3
500 plantastha y C con 4 200 planias acamadas/ha. Estas diferencias entre los arreglos de
siembra, se debe al acame que sufrieron las plantas producto del debilitamiento del grosor del

tallo, efecto de la respuesta de las plantas a los tratamientos evaluados.

Estos resultados coinciden con los reportados por Cuadra (1988), Lopez (1990), Olivas y
Munguia {2000} quienes mencionan que al aumentar el nimero dc plantas por unidad de area,
producto del arreglo de siembra, tiende a incrementarse el acamado del cultivo. Altas densidades
de poblacién disminuven ¢ diametro del talle, lo cual incrementa la susceptibilidad al acame

{ Alvarado 19993

3.2.5. Plantas cosechadas por ha

En este estudio, la poblacion inicial de plantas/ha se ajusté a la descrita en la Tabla 2. La
poblacion final se presenta en la Tabla 7 donde se puede apreciar diferencias significativas entre
los tratamientos. Las diferencias entre los tratamientos en la poblacién final se deben a que la

poblacion inicial, una vez establecida después del raleo, s¢ vio afectada durante el crecimiento y
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desarrollo de la plantacion por el facior climatico del viento. Producto de esto, fueron cayendo
las plantas en su etapa temprana de desarrollo, incrementindose estas en aquellos tratamientos

con mayores densidades de siembra.

Garcia (1997), plantea que al incrementar el nimero de plantas por unidad de superficie,
se reduce ¢l peso individual de estas v es mayor la competencia cuando las plantas estan mas

proximas entre si.

3.2.6. Peso de mil granos

Al analizar el peso de mil granos (Tabia 7), no se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos. No obstante, si se analiza el comportamiento numérico de las medias de
tratamientos se puede apreciar que el valor de las mismas se incrementando hasta ef tratamiento
C (123 gramos por mil granos) y decrece en los tratamientos D, E y F. Listos resultados conciden
con ios obtenidos por Hernandez & Cervantes (2000) en un estudio de diferentes arreglos de
siembra cn el cultivo del mani, donde encontraron diferencias no significativas para la variable
peso de mil grano. Sin embargo, ¢l comportamiento numérico de las medias disminuy6 cuando

se paso por encima de la densidad dptima.

El peso de mil semillas es un caracter determinado por factores genéticos y €s poco

influcnciado por ¢l ambiente v manejo que se le dé al cultivo. (Vemetti, 1993).

3.2.7. Rendimiento de grano (kg/ha)

Seutin el andlisis de varianza realizado a esta vaniable {Tabla 7), existie un efecto real
entretos diferenios arreglos de siembra evaluadas. La separacion de medias por Duncan {7 =3}
mdrea gue ol Tratamiento C fue el mejor (2 92357 kprhay. ditiriendo estadisticaments con el resto
de los tratamientos. En segundo quedaron fos tratamiento D v E (1 9058 v 1 959.9 kghai. tn
tercer lugar quedaron los tratamiento B (1 886.7 keyha) y F (1 814.4 kg'ha ). Finalmente, en
cuarto lugar quedo el tratamientos A (1 587.60 kg/ha).
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Estos resultados muestran que variande el arreglo de siembra se aumentan los
rendimientos del cultivo hasta llegar a un punto en donde el espacio vital entre planta y planta
esta en equilibrio y la competencia entre las plantas se minimiza. Como resultado se da el
aprovechamiento al maximo de los recursos, lo que se manifiesta en un incremento de los

rendimientos.

Estos resultados coinciden con fos de otros estudios de arreglos de siembra en diferentes
cultives. Uriarte & Tapia (1997) y Olivas & Munguia (2000) en el cultivo del ajonjoli y
Hernandez & Cervantes (2000) en el cultivo del mani. Esos investigadores encontraron que al
variar ¢l arreglo de siembra se aumentan las densidades de siembra y los rendimientos del
cultivo aumentan hasta legar a la densidad optima; a partir de ahi, si se siguen aumentando las

densidades el rendimiento disminuye.

Tabla7  Efecto de arreglos de siembra sobre: Plantas acamadas por ha, plantas cosechadas por
ha, peso de 1000 granos y rendimiento de granos en el cultivo de la soya. Finca La
Concepcioén, Nagarote Leén. Postrera de 1999

Plantas acamadas Plantas Peso 1600 l Rendimiento de
Tratamientos por ha cosechadas por semillas en grano
ha gramos (kg/ha)
A 3,267 ab 163,333 ¢ 120 a 15876 d
B 3,500 ab 175000 ¢ 121 a 1886.7 ¢
C 4,200 ab 210,000 b 123 a 29257 a
D 25000 a 250000 a 121 a 19058 b
E 31,000 a 262500 a 120 2 s 195698 b
F 41,000 a 280,000 a 1i9a 181440 ¢
C.V.(%) 58 6.73 6.26 : 8.85
ANDEVA * * g NS .

3.3.  Andlisis econdmico

Con el proposito de determinar el tratamiento mas rentable, se fhavo a cabo el andlisis
economico de los tratamientos, tomando en cuenta el presupuesto parcial, el anabisis de

dominancia y el analisis marginal, tal como lo propone la metodologia det CIMMY'{ (1988).
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3.3.1. Presupuesto parcial

Para la realizacion del presupuesto parcial, se tomaron en cuenta los precios
vigentes durante el desarrollo del estudio. Para el caso de la soya soja al momento de la

cosecha fue de C$ 91 cérdobas por saco de 45.45 kg de peso.

En la Tabla 8, se presenta el presupuesto parcial de los 6 tratamientos en estudio. Se
observa que en 1a tercera linea del presupuesto presenta los rendimientos medios obtenidos
de cada tratamiento. Estos rendimientos se ajustaron en un 30 %, con el fin de reflejar la
diferencia entre ¢l rendimiento experimental y el que el agricultor podria lograr con ese
tratamiento. Bl rendimiento ajustado se muestra en la linea cuatro. En la linea 9, se muestra
el total de costos variables para cada tratamiento. El mayor mayor costo variable lo
presenta ¢l tratamiento C (720 cérdobas / ha). A su vez, este tratamiento gener6 el mayor
beneficio neto (2 585.1 cordobas / ha).

Tabla 8. Presupuesto parcial de los tratamientos de arreglos de siembra en &l cultivo
de la soya. Finca La Concepcidn, Nagarote Ledn. Postrera de 1999

Componentes del _ Tratamientos _

_ presupueste parcial A B C D E F__
Rendimiento kg/ha 158767 18871 29257 19058) 19599] 18144
Ajuste del rendimiento (30 %) 476.3 566.0 877.7 5717 588.0 5443
Rendimiento ajustado (kg/ha) 11113] 13207 20480 13340] 13720] 12701
Beneficio bruto de campo 117934, 213131 33050[ 2152.8] 22140| 20496
{C8/ha) . .

Costo de cosecha {C$/ha) 103.5 123.0 190.8 124.8 127.8 118.3
Costo de semilla (C$/ha) 44391 4756 52921 6794  7134)  760.9
Total de costos variables (C$/ha} 547.4 598.6 720 803.7 841.2 879.2
Beneficios netos (C$/ha) 124601 1532.7] 2585.1) 13492} 13729] 11704

3.3.2, Analisis de dominancia

Con el fin de eliminar aquellos tratamientos que tengan beneficios netos menores o iguales
a los de un tratamiento de costos que varian mds bajos (tratamiento dominado), se realizd
el analisis de dominancia a los tratamientos en estudio. En la Tabla 9. se muestra que los

tratamientos D, E y F, resultaron dominados.
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Tabla 9. Andlisis de dominancia de los tratamientos de arreglos de siembra en el
cultivo de la soya. Finca La Concepeidn, Nagarote Leén. Postrers de 1999
Costos Beneficios
Tratamientos Variables. nefos Tratamiento dominado (D)
A 547,38 1246.04
B 598.60 1532.71
C 719.96 2585.09
D 803.66 1349.17 D
E 841.16 1372.88 D
F 8§79.23 117041 D

3.3.3. Andlisis marginal

En el andlisis marginal, se calculo la tasa de retomo marginal entre los tratamientos no
dominados, Para éfectos de analisis, se compard la tasa de retorno obtenida por los
tratamientos no dominados, con la tasa de retorno minima aceptable para el agricultor, Para
este estudio, las tasa de retorne minima aceptable fue del 150 por ciento (CIMMYT, 1988).

Enla Tabla 10, se presentan los resuitados del andlisis marginal de los tratamientos
que muestran el beneficio que se obtiene cuando se pasa de un tratamiento a otro. La
mayor tasa de retorno marginal se obtuvo al pasar del tratamiento B al C, con una tasa de
retorno marginal de 867.16 por ciento, (muy por encima de la tasa de retorno minima
aceptable para este estudio). Esto significa que por cada cordoba invertido en la aplicacion
del tratamiento C s obtienen 8.67 cérdobas de ganancia, ademds del cordoba invertido.

Tabla 10.  Andlisis marginal. Finca La Concepcién, Nagarote Leon. Postrera de 1999
Beneficios | Tasa de
Costos que Costos Beneficios netos retorno
Tratamiente| varian marginales netos marginales | marginal |
(CS/ha) (C$/ha) {$/ha} {$/ha) {%)
A 547.39 1246.04 ' _
B_ 598.60 51.21 1532.71 28666 | 559.81
C 719.96 121,36 985,09 ] 105238 867.16
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IV CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos de esta investigacion se llegan a las siguientes conclusiones:

-

Las variables altura de planta, didmetro del tallo y nlimero de hojas/planta presentaron

diferencias significativas a los 50 y 75 dds ante el efecto de los arreglos de siembra.

s De los componentes del rendimiento, solamente las variables nimero de semillas por
vaina y peso de 1000 semillas en gramos resultaron no significativas para los efectos

de los tratamientos evaluados.

e Variando el atreglo de siembra se aumentaron los rendimientos del cultivo hasta llegar
a un punto en donde el espacio vital entre planta y planta esta en equilibrio y la

competencia entre las plantas s¢ minimiza.

« Enel presente experimento utilizando una distancia de 0.6 m entre surco y 18 plantas /
metro lineal se obtuvo el mayor rendimiento de grano (2 925.72 kg / ha) y la mas alta

tasa de retorno marginal (867.16 %).



V. RECOMENDACIONES

De acuerda a los resultados obtenidos en este estudio, se presentan las siguientes

recomendaciones:

» Bajo las mismas condiciones en que s¢ llevo a cabo este experimento, s¢ recomienda
utilizar una distancia de 0.6 m entre surco 'y 18 plantas /metro lineal, ya que con este
arreglo de siembra se obtuvo el mayor rendimiento de grano v la mayor tasa de retorno

marginal en el analisis econémico.

e FEsrecomendable repetir este ensayo en diferentes localidades del pais, para comprobar

los resultados obtenidos en esta investigacion,
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