ESTUDIO DE DISTANCIAS Y DENSIDADES DE SIEMBRA DE CINCO
LINEAS O VARIEDADES DE SOYA, Glycine max (L.) Merril

COMPENDIO

Se comparo el rendimiento de las Iineas
ICA 128, 131, 137, 139 y 140 con la
variedad ICA Tunia en cuatro distan-
cias entre surcos (30, 40, 60 y 60 cm)
y una entre plantas (5 cm). El disefio
experimental fue de franjas divididas
con cuatro replicaciones. Se evaluaron
las caracteristicas altura de cobertura,
altura de planta, altura de carga, nime-
ro de ramas, nudos y vainas por plan-
ta, granos por vaina, peso de 100 semi-
llas, acumulacibn de materia seca, indi-
ce de drea foliar, indice de cosecha y
rendimiento,

-
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ABSTRACT

This study was conducted in ICA’s Re-
search Station at Palmira, in order to
compare yields of five different soy-
bean lines with different planting den-
sities. |t was carried out during the
first semester of 1983. The ICA lines
128,131, 137, 139 and 140 were com-
pared with the variety ICA Tunia in
four planting distances between rows
(30, 40, 50 and 60 cm). All were plan-
ted at distances of five centimeters be-
tween plants. A strip-plot experimen-
tal design with four replications was
used.
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1. INTRODUCCION

La soya, Glycine max (L.) Merril, es una planta leguminosa originaria del
Sureste Asiatico y de reciente introduccion a Colombia. El objetivo del pre-
sente estudio fue el de comparar los componentes del rendimiento de cinco
lineas promisorias de soya y un testigo comercial a diferentes arreglos de
siembra entre surcos, y asi estudiar la hipétesis de que el rendimiento no va-
tia significativamente dentro de ciertos rangos de poblacién para cada una
de las lineas. Con el proposito de entregar una serie de recomendaciones so-
bre distancias y densidades de siembra como factor importante en la expre-
sion del rendimiento final, con fines investigativos 6 de extension agricola.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En la investigacion, adelantada en el primer semestre de 1983 en el Insti-
tuto Colombiano Agropecuario - Palmira, se utilizaron cinco lineas promiso-
rias (ICA 128, 131, 137, 139 y 140} y la variedad ICA Tunia como testigo

comercial.

El disefio experimental utilizado fue franjas divididas: las lineas y la va-
riedad comercial definieron las franjas horizontales; las franjas verticales es-
tuvieron formadas por las distancias entre surcos (30, 40, 50 y 60 cm) y en-
tre plantas (5 cm). Cada tratamiento se replico cuatro veces. La unidad ex-
perimental consto de seis metros de largo por 2.40 m (multiplo de las dis-
tancias entre surcos evaluadas) y 2.50 m de ancho (mdltiplo de 50 cm).

La siembra se realiz6 manualmente y a los 15 dias se ajustaron laspobla-
ciones en 333 333, 400 000, 500 000 y 666 666 plantas por hectérea.

Se realizaron las siguientes observaciones: Dias a emergencia, floracion

y maduracién; altura de cobertura; altura de planta; altura de carga; acumu-
lacion de materia seca al inicio de floracién, llenado de vainas y madurez
fisiologica; drea foliar (Daravifa y Holguin, 5); nimero de vainas por plan-
ta; nimero de semillas por vaina; peso de la semilla; namero de ramas por
planta; nimero de nudos reproductivos; nimero de plantas por parcela ;
rendimiento por parcela; indice de area foliar; indice de cosecha. Excep-
tuando el rendimiento, cada variable se tomo con base en el promedio de
una muestra representativa de cinco plantas en cada tratamiento. Para la
mayoria de las variables se efectud un analisis de varianza y se realizo la
prueba de rango multiple de Duncan para diferenciar medias entre varieda-
des y entre distancias.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Emergencia, floracién y maduracion.

A los ocho dias después de la siembra se considerdé emergido el lote ex-
perimental (90 ofo de las plantas).

La variedad ICA Tunia y la linea ICA 131 fueron las mas precoces en flo-
recer (31 y 32 dias), seguidas por las lineas ICA 137 y 128 (38 dias); las
lineas ICA 140 y 139 fueron las mads tardias (40 y 43 dias). Las variedades
sembradas a 30 cm florecieron a los 36.25 dias mientras que distanciadas
60 cm entre surcos tardaron 37.08 dias, existiendo diferencias significati-
vas entre los promedios de cada distancia.

La primera Iinea en alcanzar la madurez fisiologica fue la linea ICA 131
(87.50 dias), le siguié la variedad ICA Tunfa. Las lineas mas tardias fueron
las lineas ICA 1389 y 140 (104 y 108 dias).

3.2. Altura de cobertura.

La linea ICA 139 present6 la mayor altura de cobertura, seguida por las
lineas ICA 128, 137, 140, 181 y por altimo la variedad ICA Tunia ( Cua-
dro 1). En cuanto a distancias entre surcos, a 30 cm se presento lamayor
altura de cobertura y la menor a 60 cm.

3.3. Altura de planta.

La mayor altura de planta la present6 la linea ICA 140 y la menor altu-
ra la variedad ICA Tunia (Cuadro 1). No ocurrieron diferencias significati-
vas entre 30, 40, 50 cm entre surcos y estas distancias si difieren significa-
tivamente de Ja de 60 cm entre surcos. Algunos autores (Bastidas 1 y 2 ;
Camacho, 3; Cruz, 4) plantean la existencia de una relaciéon directa entre
densidad y altura de la planta, pero en este caso las diferencias no fueron
evidentes.

3.4. Altura de carga.

La mayor altura de carga se presento6 en la linea ICA 139 (20.5 cm); los
menores valores ocurrieron en la Iinea ICA 128 (11.73 cm) y en la varie-
dad ICA Tunia (9.22 em).

En cuanto a distancias entre surcos se observa una relacion inversa (Cua-
dro 1): a 30 cm se encontro la mayor altura de carga (15.6 cm) y lamenor
a 60 cm (11.8 cm). Estos resultados concuerdan con los de Felton (7)) ,
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Cuadro 1

Promedios de las variables altura de cobertura, altura de planta, altura de carga, nimero

de ramas por planta y niimero de nudos por planta

Linea & Altura de Alturade Altura de Nimerode Numerode
variedad cobertura planta Carga ramas/p| nudos/pl
Linea ICA 128 5257 b 46.23d 11.73d 365b 19.70 ¢
Linea ICA 131 39.92d 53.19 ¢ 13.18 ¢ 323 ¢ 2350b
Linea ICA 137 46.36 ¢ 54.76 ¢ 14.14 ¢ 398 b 2258b
Linea ICA 139 7223 a 56.10 b 2051 a 401 b 15.49d
Linea ICA 140 4764 c 5980 a 1586b 428 a 2881a
ICA Tunia 35.65 e 4122 ¢ 922e 155d 15.50 d
Distancias entre Altura de Altura de Altura de NUmerode NoOmero de
__surcos _Cobertura planta carga ramas/pl nudos/pl

30 cm 652.25 a 54.58 a 15.60 a 278d 1653 ¢c
40 cm 42.29b 52.11a 15.04 b 337c 19.63b
50 cm 49.23b 5296 a 1393 ¢ 362b 22.01hb
60 cm 45.49 ¢ 47.89 b 1187d 396 a 2556 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.



Johnson (9) y Rodriguez (10): al disminuir la densidad disminuye la altura
de carga, lo que dificulta la cosecha mecanica.

3.5. Namero de ramas por planta.

Lalinea ICA 140 presenté el mayor nimero promedio de ramas por
planta (4.2), la variedad ICA Tunia es la menos ramificada (1.55).

Los promedios de esta variable para distancias entre surcos son significa-
tivamente diferentes entre si: a 60 cm se favorece la ramificacion (3.9) y
le siguen en orden decreciente las distancias de 50, 40 y 30 cm. La impor-
tancia de la ramificacion radica en su relacion con la productividad de la
planta y bajas densidades de poblacién favorecen el desarrollo de ramas
en la parte baja de Ia planta (Bastidas, 1 y 2; Weber, 11; Wiggans, 12).

Las lineas que presentan mayor altura de planta tienden a tener mayor
nimero de ramas.

3.6. Nimero de nudos por planta.

La Iinea ICA 140 presenta ¢l mayor niimero de nudos reproductivos al
momento de la cosecha (28.8), seguida por las lineas 131 y 137;la varie-
dad ICA Tunia presenta el menor nimero de nudos por planta (15.5).

Surcos distanciados 60 cm favorecen la produccion de nudos (25.5). No
existe diferencia significativa entre las distancias de 40 y 50 cm entre sur-
cos para esta variable. Las distancias amplias entre surcos favorecen la for-
macion de nudos, porque indirectamente permiten la produccion de mas
ramas por planta.

3.7. Indice de area foliar. (IAF).

Durante la época de floracion la linea ICA 139 present6 el mayor IA F
(5.41). En la época de llenado de vainas la linea ICA 140 alcanz6 el mayor
indice (8.43) y la linea 131 tiene un incremento del 64 oo (7.93). Al lle-
gar la madurez fisiologica las variedades pierden su follaje, por envejeci-
miento de las hojas bajeras las cuales se amarillan y caen lo cual se tradu-
ce en un fuerte descenso de los IAF (Cuadro 2).

Durante los tres estados de desarrollo, la distancia entre surcos de 30 cm

presenta el mayor IAF el cual decrece a medida que aumenta la distancia
entre surcos hasta 60 cm.
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Cuadro 2

Indice de area foliar durante tres estados de desarrollo

Indice de area foliar

L inea o variedad Floracion Llenado de vainas  maduracion
Linea ICA 128 3.25 5.36 1.79
Linea ICA 131 2.79 793 1.18
Linea ICA 137 440 6.76 2.60
Linea ICA 139 5.41 751 158
Linea ICA 140 4.01 843 2.62
ICA Tunia 227 4.19 1.35

Distancias entre

SUrcos
30 cm 5.00 780 2.19
40 cm 4.05 7.46 1.70
50 cm 3.18 6.24 1.85

60 cm 252 529 1.67




La distribucion del IAF a través del ecrecimiento del cultivo, se incremen-
ta linealmente hasta la época de llenado de vainas y luego decrece hacia la
época de maduracion (Bastidas, 1 y 2; Hernandez, 8; Weber, 11).

3.8. Acumulacion de materia seca.

Durante el periodo de emergencia a floracion (Cuadro 3), la linea IC A
139 produce mds materia seca (7.6 g/m? /dia). De floracién a llenado de
vainas se alcanza la mayor produccion de MS por dia, todas las lineas y la
variedad ICA Tunia alcanzan su mayor valor, pero la Iinea ICA 140 produ-
ce mas (28.3 g/m? /dia). De llenado de vainas a maduracién, la variedad
ICA Tunf{a presenta el registro mas alto (15.2 g/m? /dia).

Comparando los materiales desde la emergencia hasta maduracion fisio-
logica, las lineas ICA 140 y 137 son las de mayor produccién diaria de ma-
teria seca por unidad de area (14.1 y 14.0 g). Las lineas con tendencia al
tipo de crecimiento determinado, como la 139, acumulan materia seca
hasta la época de llenado de vainas. Las lineas con tipo de crecimiento in-
determinado, variedad ICA-Tunia y lineas 131, 137 y 140, siguen acumu-
lando materia seca hasta la madurez fisiologica.

3.9. Numero de vainas por planta.

La Ifnea ICA 140 presenta el mas alto namero de vainaspor planta
(57.69), seguida por las lineas ICA 137, 139 y 128. La linea ICA 131 y la
variedad ICA Tunia presentan el menor niimero de vainas por planta (Cua-
dro 4).

Las distancias entre surcos de 60 y 50 cm favorecen la produccion de ma-
yor nimero de vainas por planta (50.71 y 47.71 respectivamente). Esto
permite reafirmar que a menor poblacion mayor nimero de vainas por
planta, porque hay menor competencia y se reduce el aborto de flores
(Bastidas, 1 y 2; Camacho, 3; Felton, 7).

3.10. Numero de semillas por vaina.

La linea ICA 137 presento el mayor promedio de semillaspor vaina
(2.47), seguida por la Iinea ICA 140 (2.09). La linea ICA 189 y la varie-
dad ICA Tunia tuvieron menor nimero de semillas por vaina (Cuadro 4).

En cuanto a distancias entre surcos no se encontraron diferencias entre

los promedios, por lo cual se puede afirmar que este es un caracter alta-
mente estable y poco afectado por el ambiente.
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Cuadro 3

Produccion relativa diaria de materia seca (g/m?) en cinco lineas de soya y un testigo

comercial

Linea 6 Eme;genc ia Flo;acic')n Llenado dae vainas Emergaencia

Variedad Floracion Llenado de vainas maduracion maduracion
Linea ICA 128 3.6 205 46 9.3
Linea ICA 131 30 23.1 6.8 10.6
Linea ICA 137 5.0 26.6 114 14.0
Linea ICA 139 7.6 25.0 3.6 114
Linea ICA 140 4.2 28.3 11.2 14.1
ICA Tunia 2.0 19.0 15.2 11.8
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Cuadro 4

Promedios para las variables, nimeros de vainas por planta, nimero de semillas
por vaina y peso de 100 semillas

Linea 6 NGmero de Numero de Peso de
Variedad vainas/pl semilla/vaina 100 semillas (g)
Linea ICA 128 3959 ¢ 222b 1233 e
Linea ICA 131 37.31d 2.33b 1249 e
Linea ICA 137 4924 b 247 a 15.19d
Linea ICA 139 39.61c 182d 2153 a
Linea ICA 140 57.69 a 208c 2102b
ICA Tunia 34.16d 181d 19.30¢c
Distancia entre Namero de Numero de Pesc de
surcos vainas/pl semilla/vaina 100 semillas (g)
30 cm 34.20b 209a 16.58 a
40 cm 39.12b 211a 1705 a
50 cm 47.71a 212a 17.47 a
60 cm 50.71 a 214 a 1681 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.



Cuadro 5

Rendimiento de cinco lineas y una variedad comercial de soya

Rendimiento

Linea 6
Variedad (t /ha) Incremento
Linea ICA 139 322a . 134.7 o/o
Linea ICA 140 296 b 1238 o/o
Linea ICA 131 290b 1213 o/0
Linea ICA 137 273¢ 1142 o/o
Linea ICA 128 2.69c 1125 o/o
ICA Tunia 239d 100.0 o/o
Distancias entre Rendimiento
SUrcos (t/ha)

30 cm 3.08a

40 cm 289 a

50 cm 288 a

60 cm 240b

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Cuadro 6

Interaccién variedad por distancia de la variable rendimiento

(t/ha)

Distancia entre surcos (cm)

Linea 6

Variedad . 30 40 50 %0
Linea ICA 128 295e 2.83¢g 258 k 2401
Linea ICA 131 3.05e 3.10e 283¢g 263 i
Linea ICA 137 3.03e 2.68i 290 f 2.30 n
Linea ICA 139 3.60 a 283g 3.43b 303e
Linea ICA 140 3.23¢ 3.13d 325¢ 2230
ICA Tunia 2.60]j 280h 233 m 183 p

Medias con la misma letra son significativamente diferentes.



3.11. Tamaiio de la semilla (con base en el peso de 100 semillas).

La linea ICA 139 present6 el mayor tamafio de semilla , seguida por la
linea ICA 140 y la variedad ICA Tunia; las lineas ICA 131 y 128 son las
de menor tamafo (Cuadro 4).

En cuanto a distancias entre surcos no se encontraron diferencias signifi-
cativas mediante la prueba de rango miltiple de Duncan. En general, el ta-
maiio de la semilla no se afecta con el cambio en el espaciamiento entre sur-
cos (Camacho, 3; Weber, 11).

3.12. Indice de cosecha (rendimiento econémico/rendimiento en biomasa).

La variedad ICA Tunfa presento el mayor indice de cosecha (58.31), se-
guida por la Iinea ICA 137 (55.88). Las lineas ICA 140 y 139 no difieren
entre si significativamente. Las lineas ICA 137 (52.44) e ICA 128 (52.13)
presentaron los menores indices.

3.13. Rendimiento.

La linea ICA 139 present6 el mayor rendimiento por hectarea (3.22 t),

con un incremento del 34.7 o/o sobre el testigo comercial. La siguen las 1i-
neas ICA 140 (2.96 t/ha) y 131 (2.90 t/ha), con un incremento del 23.8 o/o0
y 21.3 o/o respectivamente sobre ICA Tunia (Cuadro 5).

A 30 cm se alcanz6 el mayor rendimiento (3.08 t/ha), sin diferir signifi-
cativamente de los alcanzados con las distancias entre surcos de 40 y 50 cm.
A 60 cm se alcanzo un rendimiento de 2.40 t/ha. En el Cuadro 6 se encuen-

tran las interacciones variedad por distancia para esta variable.
4. CONCLUSIONES

4.1. Las lineas estudiadas presentan mayor altura de cobertura, altura de
planta, altura de carga, nimero de ramas por planta, nimero de nudos
por planta, nimero de vainas por planta y nimero de semillas por vai-
na , que la variedad ICA Tunia.

4.2. Las lineas ICA 139 y 140 son las mas rendidoras, superando al testigo
comercial.

4.3. Las variedades tienden a florecer primero a distancias cortas entre sur-
cos.
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4.4,

4.5,

4.6.

A menor distancia entre surcos mayor es la altura de cobertura, la al-
tura de planta y la altura de carga. Por el contrario, distancias am-

plias entre surcos favorecen la ramificacion y el nimero de nudos por
planta.

El tamano de la semilla y el indice de cosecha no se afectan con el es-
paciamiento entre surcos.

De acuerdo con este estudio, para maximos rendimientos se recomien-
dan distancias entre surcos de 30 a 40 cm para las lineas ICA 128, 131,
137, 139 y para la variedad ICA Tunia con poblaciones de 500 000 a

600 000 plantas por hectarea. Para maximos rendimientos con lalinea
ICA 140 se recomiendan distancias entre surcos de 40 a 50 cm con po-
blaciones de 400 000 a 500 000 plantas por hectarea.
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