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I. INTRODUCCION

La soyva (Glycine max (L.} Merr.) es una leguminosa
originaria del este de Asia, probablemente de 1las regiones
nérdicas y centrales de China. Es la mayor fuente de aceite
vegetal comestible en el mundo. Su contenido de aceite en la
semilla varia de 14-24% y el de proteina de 30-50%, esto la
convierte en una fuente importante para suplemento alimenticio
en seres humanos y animales domésticos.

la «creciente demanda en el pais por alimentos
concentrados para la dieta de animales domésticos, ha venido
incrementando las importaciones de soya y sus derivados, cuyo
monto ha sobrepasado los 15.0 millones de ddlares anuales.
Honduras cuenta con suficientes tierras y la infraestructura
para produclir los requerimientos calculados de-este producto
sin interferir con los granos basicos. En 1992 se sembraron
cerca dé 15¢0 hectdreas de soya, para una produccidn de 3200
topeladas métricas, con lo cual se cubrié unicamente el 6.1%
7de la demanda. El pais puede producir las 100 mil toneladas
métricas de soya que la industria demanda, y la capacidad
instalada pafa procesar el granc excede los requerimisntos de
produccién. La soya como cultivo es una actividad de poco
riesgo, de rapida recuperacién del capitai v de rentabilidad
superior al 50% (FHIA, 1991; 1993).

En los dltimos afios se ha trabajado em varios factores
que han limitado la extensién de la soya como ser: equipo
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agricola principalmente de cosecha, escasez Y suministro de
semilla certificada, limitacién en 1a asistencia técnica,
disponibilidad y uso adecuado de inoculantes y fertilizantes,
control de plagas y.enfermedades. Sin embargo ha habido gran
dificultad por establecer el tamafio 6ptimo de la poblacién de
plantas a sembrar debido al uso de semillas con bajo
porcentaje de germinacién y bajo vigor, lo que se ha venido
dando debido a condiciones inadecuadas para la produccidn de
semilla, su comercializacién y su almacenaje, el cual si no
reine las condiciones necesarias causa reducciones en 1la
viabilidad de la semilla (Garcia, 1994).

Un aspecto muy importante en el manejo de la soya es el
distanciamiento entre plantas. Esta variable de manejo puede
ser facilmente manipulada alterando las distancias entre
planta y/o entre hilera. Obteniendo una mayor &rea foliar, las
poblaciones de insectos plaga estaran mejor distribuidas, y
por lo tanto el nimero de individuos por area superficial sera
menor. Como regla general, la soya produce mejor cuando est&
sembrada a una densidad tal que el follaje sombrea toda la
superficie del suelo, lo que también vendria a compensar la
defoliacién causada por los insectos. Esto provee un miximo
aprovechamiento de la energia solar. El arreglo espacial
requerido para dar una completa cobertura del suelo, dependera
del tamafo de 1la planta, el cual estid en funcién de 1la
variedad y las condiciones de desarrollo (Hinson, 1982).

El uso de herbicidas y el cultivo (remocién mecanica de
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la superficie del suelo), son las practicas mas eficientes
para el control temprano de malezas.

El establecimiento de altas densidades de plantas bajo
condiciones ambientales adecuadas favorecen al cultivo de 1la
soya al volverlo mas competitivo, esto hace que las malezas no
se desarrollen adecuadamente, disminuyendo de esta forma el
uso de herbicidas (Williams, 1974). Sin embargo, el uso de
herbicidas se vuelve una practica casi indispensable al
establecimiento del cultivo, ya oue las plantulas de soya
carecen del vigor suficiente para competir eficientemente con
las malezas y éstas toman ventaja sobre el cultivo, por 1lo
tanto se debe mantener a la soya libre de malezas durante los
primeros 35 a 40 dias de su ciclo vegetativo. Sin embargo, el
control de malezas en postemergencia tardia (30-45 dias
después de la siembra), puede ser una buena alternativa en
soya, ya que aunque el cultivo se haya desarrollado con 1la
interferencia de malezas durante este periodo, estas podréan
ser toleradas por la soya sin afectar significativamente los
rendimientos, siempre y cuando se mantenga esta libre de

malezas por el resto de su desarrollo (Perrotta y Moore,

1989).
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II. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1. Objetivo general

beterminar el - efecto de cuatro distanciamientes de
siembra y control quimico de malezas en postemergencia tardia,
en el rendimiento, fenologia e incidencia de plagas insectiles
en la variedad de soya Cristalina en el valle de Zamorano,

Honduras.

2. Objetivos especificos

2.1. Determinar el efecto de cuatro distanciamientos de
siembra en el rendimiento de grano y componentes de
rendimiento de la variedad de soya Cristalina, en la época de
postrera en Zamorano.

2:2. Determinar el efecto de «cinco herbiecidas en
pcstemergencia tardia en el rendimiento y poblacién de malezas
en el cultiﬁo de la soya.

2.3. Determinar el efecto que tienen los distanciamientos de

siembra sobre la incidencia de plagas insectiles.
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III. REVISION DE LITERATURA

1. Generalidades del cultivo
1.1. Taxonomia

La soya (Glycine max) (L.) Merrill, es un miembro de 1la
familia Leguminosae, subfamilia Papilionoideae, tribu
Phaseoleae; considerada 1la tribu de mayor importancia
econdémica dentro de las leguminosas. G. max no se ha
encontrado creciendo en forma silvestre. Es originaria
probablemente de G. soja que si crece en forma silvestre al
noreste de China y otros paises asiaticos (Hinson y Hartwig,

1982; Wilcox, 1987).

1.2. Morfologia vegetativa y reproductiva

En el Cuadro 1 se presentan las etapas de desarrollo del
CUlE}vo &éfia oya y una breve descripcién de cada una de
ellas, distinguiéndos_\Las\eggpas vegetativa y reproductiva.

La soya (Glycine maxifL.)\Mer%-), @s\ﬁna planta anual, de
Crecimiento erecto y arbustivo con ramas bien distribuidas,
dependiendo del cultivar Y las condiciones de crecimiento
(Shibles et al., 1974 .

El sistema radicular es axial, fasciculado, con una raiz
principal que puede alcanzar hasta 2 m de profundidad, aunque
el 80% de las raices se encuentran en los primeros 15-30 cm

del suelo (Rosas ¥ Young., 199331,

Existen cuatro tipos de hojas en soya: el 1ler par de
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Cuadro 1. Descripcién de las etapas vegetativa y reproductiva
del cultivo de la soya y la duracidén en dias de cada etapa
(IOWA STATE UNIVERSITY, 1992)!.

Etapa Nombre Descripcidén (duracién)

Ve Emergencia Salen cotiledones del suelo (5-15
dias)

Vc Cotiledonar Hojas unifoliadas abiertas (3-10
dias)

Vi Primer nudo ler hoja trifoliada abierta (3-10
dias)

V2 Segundo nude 2da hoja trifoliada abierta (3-8
dias)

vn Enésimo nudo La enésima hoja trifoliada abierta y
desarrollada (2-5 dias)

R1 Inicio floracion Una flor abierta en cualquier nudo
del tallo principal (1-7 dias)

R2 Floracién completa Una flor abierta en uno de los dos
nudos superiores del tallo principal
(5-15 dias)

R3 Inicio formacién Una vaina de 5mm de largo en uno de
los de vainas cuatro nudos superiores
del tallo principal con una hoja bien
desarrollada (4-26 dias)

R4 Vaina formada Vaina de 2 cm de largo en uno de los
cuatro nudos superiores del tallo

B N principal con una hoja bien
: . desarrollada (4-26 dias)

R5 Inicio-llenado Semilla de 3 mm de largo en uno de

los 4 de vailnas nudos superiores del
tallo principal con una hoja bien
desarrollada (11-20 dias)

R6 Semilla llena La valna tiene semillas verdes que
llenan su ~2avidad en uno de 1los
cuatro nudes superiores del tallo
principal con una hoja bien
desarrollada (3-9 dias)

R7 Inicio madurez Una vaina en el tallo principal
alcanza su color de madurez (7-18
dias)

RS Madurez completa

95% de las valinas con el color tipico
de la madurez. 5-10 dias bajo clima
secc son necesarios para que la soya

! Este sistema identifica el estado de desarrollo de la planta.
Para determinar el estado general de la soya en el campo, cada
etapa especifica de V 6 R serd definida hasta que el 50% o mas de
las plantas se encuentren en esta etapa.
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de hojas cotiledonales o de la semilla; el 2do par u hojas
primarias simples ubicadas un nudo arriba de las
cotiledonales. Todas las hojas producidas posteriormente son
trifoliadas y se ordenan en lineas opuestas y de forma
alternada, a excepcidén del 4to tipo de hojas que son muy
diminutas (raras veces mas de 1 mm) y se encuentran en pares
en cada una de las bases de las ramas laterales (Blad y Baker,
1972) .

La mayoria de las variedades de soya se clasifican por el
crecimiento de su tallo en determinadas e indeterminadas.
Variedades determinadas detienen su crecimiento en altura al
inicio de la floracidn o poco tiempo después. Este crecimiento
tiene racimos de tipo axilar y terminal, y el Gltimo nudo es
un racimo floral. Variedades indeterminadas siguen creciendo
en altura hasta que 1la mayoria de las véinas se han
desarrollado. En este tipo, las inflorescencias se presentan
en racimos axilares distribuidos en todas las ramas (Hinson y
Hartwig, 1982).

El periodo de floracidén estéd influenciado por la época de
siembra y se puede extender de 3 hasta mas de 5 semanas. Las
flores son de color blanco, pUrpura o una mezcla de ambos

(Borthwick y Parker, 1938; Hardman, 1970).

2. Factores a considerar que-afectan el desarrollo de la soya
2.1. Agua
Es uno de 1los principales factores limitantes en la

produccién de soya y su disponibilidad nos ayuda a determinar
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cual sera la mejor época de siembra. El requerimiento de agua
varla entre 330 a 766 mm bien distribuidos durante el ciclo
del cultivo (Musick, 1976). Para obtener un buen porcentaje de
germinacién se requiere una humedad del suelo de 50%. Los
periodos criticos de humedad para la soya son durante 1la
germinacién y emergencia, y de inicio de floracién a 1llenado
de vainas (Rosas y Young, 1993; Hinson y Hartwig, 1982). Segin
Sulzberger y McLean (1986), la humedad relativa afecta el
rendimiento de la soya, recomendindose zonas con rangos de 70
a 90%.

Para Zamorano, el régimen de 1lluvias fluettia con
bastantes irregularidades en cuanto al promedio de
precipitacién diaria desde mayo hasta noviembre, con un
periodo de sequia temporal (canicula), que puede ser desde muy
marcado hasta nulo, el cual divide al afio en dos épocas de

siembra (primera y postrera).

2.2. Luz

La floracién en soya estd manipulada por lé duracién del
fotoperiodo. Una variedad sembrada durante una época en que el
fotoperiodo es méds corto que el rango critico que esta
necesita, tendré una floracidén y maduracién prematura, por lo
tanto habra una disminucidén en el nimero de nudos, altura de
la planta, d&rea foliar y rendimiente. En dias con 16 a 18
horas de fotoperiodo no ocurre floracién. Si hay de 14 a 15

horas, la floracién se ve significativamente reducida y no hay
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desarrollo del fruto, en comparacioton a fotoperiodos de 10 a 13
horas que tienen influencia tanto en la induccién como en la
iniciacién del mayor nUmero de flores. El1 fotoperiodo es
considerado el factor mds importante en la determinacién de la
zona de adaptacidén y los dias a madurez (Hinson y Hartwig,
1982) . En base a esto se han definido grupos de madurez que
van desde 00 hasta X, dependiendo de la latitud; los ndmeros
mas altos representan las latitudes mas bajas.

Para el caso particular de Zamorano (14° latitud norte),
las variedades que méds se adaptan a esta regién son las de

los grupeos VIII al X, o las gque no presentan respuesta al

fotoperiodo.

2.3. Epoca de siembra

En el trépico, las épocas de siembra estan determinadas
por el factor climdtico sincronizado con el fotoperiodo. La
etapa vegetativa y reproductiva deben coincidir con estos
factores, por lo tanto se deberadn emplear variedades de soya
adaptadas a la regién y época del afio. Cuando se siembran
areas considerablemente grandes es recomendable usar
combinaciones de variedades precoces, semitardias y tardias
para aumentar el periodo de cosecha y maximizar la eficiencia

de la maquinaria por &area (Lawn y Byth, 1973).

3. Densidades de siembra

Bushman et al. (1981), afirman que practicas culturales
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en soya tales como la seleccion de cultivares, fechas y
densidades de siembra influyen en forma significativa en las
poblaciones de insectos. Sin embargo, el comportamiento de
estas dinamicas poblacionales es aun desconocido debido a sus
fluctuantes cambios y patrones heterogéneos de dispersién. De
tal forma que siembras tempranas fueron asociadas con
poblaciones altas de Anticarsia gemmatalis (Marston et al.
1979, Sprenkel et al. 1979) y siembras tardias con dafio por
Helicoverpa spp (Boyer, 1967). Con altas densidades de siembra
se observaron mayores poblaciones de A. gemmatalis que en
densidades bajas. Cultivares de ciclo largo y maduracién
tardia presentaron altas poblaciones de Helicoverpa spp.
Sistemas convencionales de siembra con amplio distanciamiento
entre hilera tuvieron poblaciones altas de Empoasca fabae,
mientras que las poblaciones de otras plagas fueron mas
abundantes en distancia corta entre hilera. Encontraron bajas
poblaciones de Helicoverpa zea cuando el cultivo habia
cubierto la superficie del suelo con su Area foliar, siendo
esto menos atractivo para la oviposicién y el desarrollo de
larvas, y encontrandose una mayor poblacién de enemigos
naturales.

Estudios realizados por Troxclair y Boethel (1984), en la
estacidn agricola experimental de Louisiana State University,
indicaron que varios distanciamientos de siembra en soya
tenian efecto significativo en las poblaciones de algunos

insectos. Las especies Scaphytopius acutus, Pseudoplusia
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includens y Acrosternum hilare, demostraron respuesta a 1la
variacién en la densidad de plantas. El resultado fue mé&s
consistente para S. acutus y A. hilare, encontrandose mayores
poblaciones a 51 y 18 cm entre hilera de plantas que a
distancias mayores a 90 cm entre hilera.

Hutchins y Pitre (1984), evaluaron el efecto de 1los
distanciamientos de siembra y 1la edad del insecto en la
eficacia de los insecticidas. Utilizaron densidades a 96.5 Yy
17.8 cm entre hilera de plantas y larvas de Platiphena escabra
de tamafio pequefio, mediano y grande, encontrando diferencias
en la reduccidén del nimero de larvas a los dos dias después de
la aplicacién de Methyl Parathion. Larvas pequenas fueron
mejor controladas que las medianas, las cuales a su vez,
fueron menos controladas que las larvas grandes. Esto se debe
principalmente que las larvas grandes consumen mis del 90% del
drea donde estédn localizadas (Boldt et al. 1975), 1ingiriendo
una cantidad desproporcionada del insecticida durante sus
Gltimos estados de desarrollo.

Un aspecto importante en el manejo de la soya es el
distanciamiento de siembra. La soya produce mejor cuando el
distanciamiento entre plantas es tal, que las hojas sombrean
toda la superficie del suelo durante el periodo de desarrollo
del cultivo. Esto permite un maximo aprovechamiento de 1la
energia solar. El arreglo espacial en el campo dependera
también del tamafio del cultivar, las condiciones de

crecimiento y de manejo. Variedades de estatura baja
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usualmente producen sus mejores rendimientos a distancias mas
cortas que las requeridas para variedades de porte alto. En
Colombia, 1las densidades recomendadas para variedades de
maduracidén precoz y baja estatura son de 40 a 60 plantas/m?
con distancias entre hileras de 30 a 45 cm. Al contrario de
variedades de maduracidén tardia y porte alto que se siembran
de 27 a 30 plantas/m’ con distancia entre hileras de 60 cm.
Con bajas densidades de siembra, la produccién de ramas en
soya se vera aumentada para tratar de compensar el exceso en
espacio. Pero este largo crecimiento de las ramas ocasiona que
se quiebren mas fAacil, haciendo la labor de cosecha mas
dificil. Altas densidades de siembra promueven una mayor
elongacién de la planta, volviéndose mas competitiva contra
las malezas. La altura de la primera vaina también se ve
aumentada (Hinson y Hartwig, 1982).

Garcia (1994), determind que el nimero de semillas por
vaina y el tamafio de estas es poco afectado por el arreglo
espacial. El diémetro del tallo decrece a medida que aumenta
la altura de la planta con un aumento en la densidad de
siembra. Por esta razén, cuando las condiciones favorecen un
crecimiento excesivo de la planta, la densidad poblacional
debe ser reducida al menos un 20% de lo recomendado, de lo
contrario se deben usar cultivares tolerantes a altas
densidades de siembra (Garcia, 1994).

Segun Cooper (1981), la produccién de soya aumenta a

medida que el distanciamiento entre hileras disminuye de los
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100-75 cm. Distancias entre hileras préximas a los 50 cm han
mostrado mayores rendimientos en comparacién a distancias de
25 cm o menos (Beaver y Johnson, 1981). Thurlow y Pitts
(1983), concluyen que con distanciamientos entre hileras de 45
a 50 cm se obtienen mayores rendimientos que de 90-100 cm.

Bajo condiciones de riego, Reicosky et al. (1982),
determinaron que al inicio de la estacién y bajo condiciones
de irrigacién distanciamientos entre hileras de 25 cm tienen
mayor evapotranspiracién que a 100 cm, mientras que al final
de la estacidén los distanciamientos no muestran diferencias
por evapotranspiracién. Alessi y Power (1982), observaron que
bajo condiciones de sequia, la soya sembrada a distancia corta
entre hilera perdia el agua disponible para el 1llenado de
vainas, resultando en pérdidas de produccioén. En base a esto
y otras observaciones, concluyeron que es mas rentable sembrar
soya a distancias cortas entre hileras cuando el agua no es un
factor de restriccién.

Samuell et al. (1974), recomiendan distancias de siembra
para variedades semitardias (Ej: Rampage/125-130 dias) de
30,60,90 y 102 cm entre surco a 5,10 Y 20 cm entre planta,
mientras que para variedades precoces (menor porte),
recomienda distancias de 35-70 cm entre surco y 5-10 cm entre
planta. Se debe tomar muy en cuenta que la variedad escogida
a la densidad de siembra O6ptima, depender& también de sus
propias caracteristicas, su ciclo vegetativo y reproductivo.
Su comportamiento y rendimientos pueden ser muy afectados por

BILINI -G e pesr e

rSoUel A T T A PANAMIR CARNA
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factores como la época de siembra, fertilidad del suelo,
temperatura, humedad, 1luz, competencia con malezas y 1la
incidencia de plagas y enfermedades.

Wax et al. (1977), realizan estudios con sistemas para el
control de malezas con altas densidades de siembra sin
requerir cultivo, y con densidades bajas haciendo uso del
cultivo. En estos sistemas generalmente se recurre al uso de
herbicidas presiembra incorporados, preemergentes 1%
postemergentes. La soya es considerada un cultivo altamente
tolerante al dano mecanico por la rapida regeneracidén de su
tejido foliar, por esta razén el uso de equipo de campo para
aplicaciones postemergentes no reduce los rendimientos
obtenidos a distancias cortas entre hileras. Nave y Wax
(1980), realizaron experimentos en soya, sembrando a 18, 38,
51 y 76 cm entre hileras en labranza minima y convencional.

Observaron que el control de malezas era m&s dificil con

hileras estrechas vy labranza minima. lLos herbicidas
preemergentes usados en 1abranzé minima no ¢ ercieron un buen
control de malezas en 3 de 4 afos que sec ¢»perimentaron. El
cultivo resultdé ser mas eficiente para el control de malezas

a 51 y 76 cm entre hileras, que la aplicaci6n postemergente de
herbicidas en hileras a 18 y 38 cm entre surco.

La resiembra en soya resulta mds costosa que el uso de
una mayor cantidad de semilla en la siembra, lo que permitira
un rapido llenado de la copa y ayudara a controlar malezas por

la sombra producida (Garcia, 1994).
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Las principales razones para usar distanciamientos cortos
entre hileras son las de aprovechar 1la mayor cantidad de
energia solar interceptada por 1las hojas y proveer una
competencia temprana a las malezas. Segin Johnson (1982), se
puede efectuar un control eficiente de plagas con distancias
entre hilera de 40-50 cm o menos, dejando hileras sin sembrar
para las ruedas del tractor. Sin embargo, Hutchins and Pitre
(1987), concluyen que altas densidades de siembra alteran la
penetracidén y eficacia de insecticidas aplicados a un amplio
complejo de plagas durante ciertos estadios insectiles.
Finalmente aseveran que practicas culturales que reducen la
eficacia de insecticidas, traen como resultado el fracaso en
el control de muchas especies.

La soya tolera variaciones considerables ¢n la poblacidn
'éé\plantas y‘la distancia entre hileras sin tener diferencias
Significaﬁ}vds én”gl rendimiento; sin embargo hay tendencias
hacia los mayores ren&imieﬂtoé con distancia:. entre hileras
mas angostas. Segln Mayse (1978) Y Sprenkel ¢' al.(1979), la
densidad de plantas, materia secary drea folia+ fueron mayores
con distanciamientos cortos entre hileras que «n los sistemas
convencionales.

La mejor combinacién de distanciamiento «ntre hileras y
poblacién de plantas es la que provee un 95% de la radiacién
activa fotosintética al mayor indice de &rea foliar durante el

inicio de 1llenado de vainas. El distanciamiento ideal entre

plantas no puede ser generalizado para todas las regiones y
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condiciones ambientales; distancias cortas entre hileras con
altas poblaciones de plantas pueden aumentar la cosecha debido
a un buen control de malezas por una cobertura rapida del
suelo.

En Brasil, el espaciamiento tradicional entre hileras de
60 cm ha sido reducido a 40-50 cm o menos. Esto fue posible
debido a la disponibilidad de herbicidas pre y post emergentes
mas eficientes, los que permiten hacer un adecuado control de
malezas sin cultivar. Otro factor importante fue el cambio de
cultivares de maduracion tardia (140 & 150 dias) a 1los
precoces (100 a 125 dfas), lo que les permitidé tener un mejor
uso de la tierra (Garcfa, 1994).

Es importante tomar en cuenta la disponibilidad de agua
durante el ciclo del! cultivo para establecer una densidad
6ptima de siembra. Sin embargo, no se ha observado diferencia
significativa a distancias de siembra de 25, 50, 75 y 100 cm,

-~ —aunque con distancias amplias entre hileras, las plantas y el
=P | .

témaﬁo\dé“lés vainnu ¢5 mayor. Es importante considerar la
humedad del suelo, cr . -.pecial para regiones tropicales donde
muchos de estos tiecr.n bajé reterncidn de agua y donde se
presentan periodos i estrés hidrico durante 1la etapa
reproduétiva del desarrollo del cultivo, que es una de las mAas
criticas.

En Bolivia, distanciamientos de siembra de 40 a 60 cm
entre hileras con wuna poblacién aproximada de 300 mil

plantas/ha son recomendadas para la cosecha de verano,
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mientras que para la de invierno, se recomienda sembrar de 20
a 30 cm entre hileras, con una poblacién de 600 mil plantas/ha
aproximadamente . En Brasil, la recomendacién general es de 40
a 60 cm entre hileras con poblaciones de 300 mil a 500 nil
plantas/ha. Los productores de soya normalmente usan
distanciamientos de siembra mayores a los indicados por 1los
experimentos, esto se puede deber a que no se consigue un
distanciamiento uniforme seglin los pardmetros recomendados.

Garcia (1994) , encontrd una correlacién altamente
negativa en distanciamientos entre hilera superior a los 30 cm
y el rendimiento de semilla, Esto es debido a que las
separaciones entre surco superiores a 30 cm no siempre logran
cubrir por completo la superficie del suelo, lo que disminuye
los rendimientos de ¢)secha. También experimentd con distancia

entre surco de 76 cm, obteniendo poblaciones de 200 mil a 300

mil plantas por hectarea. Concluyendo que el efecto en los
rendimientos debido 1 lensidades deficientes (inferiores a los
parametros estable tos) es superior al causado por las
condiciones ambient: s y la fecha de siembra.

Espacios vacfc¢: de 31 cm de largo, totalizando un 40y
60% del &rea cultiva iy, causaron reduccién en los rendimientos

de 10.8 y 21.1% re:jectivamente. Garcia (1994) ha concluido
que para justificar una resiemgra en soya, los espacios vacios
deben exceder el 50% del total del aArea plantada. La resiembra
debe basarse en un estimado de las pérdidas de produccién,

resultado de densidades de siembra deficientes, fecha de
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siembra tardia, costos de la semilla adicional, preparacidn de

cama y control de malezas.

4. Control de malezas

Las malezas compiten directamente con la soya por luz,
nutrientes y humedad, y pueden interferir indirectamente a
través de la produccién de sustancias alelopaticas que inhiben
el crecimiento del cultivo (Lolas y Coble, 1982). Las malezas
sirven ademis de hospederos alternos de insectos y patdgenos
que atacan soya, su presencia en el cultivo puede interferir
con el control de plagas, y si su npnumero es altamente
significativo reducira la eficiencia de la maquinaria en la
cosecha (Nave y Wax, 1971).

Segin Coble et al. (1981), periodos de 4 a 6 semanas al
inicio de la etapa de crecimiento del cultivo sin competencia
con malezas, permitirdn maximizar los rendimientos bajo
condiciones normales de desarrollo. Cualquier emergencia de
malezas después de este periodo inicial no competira
eficientemente con la soya. Igualmente, un periodo de 4 a 6
semanas con interferencia de malezas al inicio del desarrollo
del cultivo, podrad ser tolerado por la soya sin que hayan
disminuciones significativas en el rendimiento, siempre vy
cuando se mantenga libre de malezas por el resto del ciclo.

Los herbicidas postemergentes selectivos a soya actdan
por contacto en su mayoria. Esto implica la necesidad de

lograr un completo mojado de la maleza ya qgue no hay
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translocacién. Bentazon es un herbicida postemergente de
contacto que controla malezas de hoja ancha, muy utilizado en
Zamorano en frijol y soya. Sin embargo, existen en el mercado
una serie de productos que son selectivos a soya, ofreciendo
un buen control de malezas a dosis bajas y de uso seguro al
medio ambiente.

Las poblaciones naturales de malezas en la mayoria de los
campos son lo suficientemente altas como para causar pérdidas
devastadoras de un 50 a 90% de los rendimientos esperados, si

no son controladas a tiempo.
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IV. MATERIALES Y METODOS

1. Ubicacién del ensayo

El experimento se 1llevé a cabo en la terraza # 2 de San
Nicolds, en 1la Escuela Agricola Panamericana, valle del
Zamorano a 32 km al Sur-Este de Tegucigalpa. El valle del
Zamorano se encuentra a una altitud de 820 msnm, a 14° 00’
latitud norte v 87° 02/ longitud oeste. La temperatura
promedio mensual en 1994 fue de 22.4°C Y la precipitacién

para ese mismo afio de 865 mm (Anexo 1).

2. Preparacidén del terreno

Se prepard el terreno con un pase de rastra pesada y una
liviana. La surcada se hizo a mano a 40, 50, 60‘y 70 cm entre
hileras. Se aplicé en toda el A&rea del ensayo el herbicida
Pendimetalina (Prowl) presiembra incorporado (PSI), a una
dosis de @8 .45 kg de i.4 /ha, para el control de malezas
gramineas y algunas hojas anchas. Las caracteristicas del
suelo y el nivel de fertilidad eran buenos para el desarrollo

del cultivo (Cuadro 2).

3. Cultivar y siembra

Se sembrd 1la variedad, Cristalina, introducida de
Guatemala y que tiene muy buena aceptacién en 1la region
Centroamericana. Esta es una variedad de tipo determinado,

sensible al fotoperiodo, por lo que la siembra se recomienda
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Cuadro 2. Resultado del andlisis de las muestras de suelo de
la terraza #2 de San Nicolas. El1 Zamorano, Honduras, 1994.

Textura Franco
pH (H,0) 5.02
Materia Organica 3.3 %
Arena 42 %
Limo 34 %
Arcilla 24 %
Nitrégeno total .12 %
Fosforo 12 ppm
Potasio 216 ppm

para los primeros veinte dias del mes de Junio, cuando 1los
dias son largos y se puede obtener mayor porte, ya que cuando
la soya idnicia floraciéh por efecto del fotoperiodo, el
crecimiento vegetativo habra alcanzado su maximo desarrollo.
La siembra se realizé bajo un sistema de labranza
convencional, del 8 al 12 de Septiembre de 1994, utilizando
una sembradora Planet Junior. El retraso en la siembra se
debi® a 1la falta de disponibilidad de un terreno con
facilidades de riego y que fuera del tamafio requerido para el
experimento. Se sembrdé a chorro corrido para luego hacer un
raleo y dejar una distancia de 5 cm entre planta. Con estos
distanciamientos se obtuvieron las siguientes densidades:
a) 0.40 x 0.05m: 500 mil plantas por hectéarea.
b) 6450 x 0.05m: 400 mil plantas por hectarea.
€] 060 x 0.05m: 333 mil plantas poer heckarea.

d) 0.70 x 0.05m: 286 mil plantas por hectarea.
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4. Control de plagas

Cuatro semanas después de 1la siembra se hizo una
aplicacién de Dimetoato (Perfekthion), insecticida sistémico
a una dosis de 0.55 kg de i.a./ha , para control de Megascelis
sSp. (Coleoptera: Chrysomelidae). Se uso Dimetoato para tratar
de mantener la fauna benéfica del cultivo. Se hizo también una
aplicacién de Fluazifop (Fusilade), en forma dirigida para el
control de Sorghum halepense (zacate Johnson) a una dosis de

0.43 kg de i.a./ha.

5. Fertilizacion foliar

Veinte dias después del inicio de floracién, y durante el
llenado de vainas se hizo una fertilizacién foliar con
Nitrégeno (urea al 46% de N), a una dosis de 10 kg/ha, 15 dias
después se aplicaron otros 10 kg/ha para completar 1la
recomendacién de 20 kg/ha, con el propdésito de suplementar los
requerimientos nutricionales del cultivo, ya que a esta etapa

no fija m&s nitrégeno (Hanway, 1977).

6. Diseno experimental

El disefio experimental empleado fue de parcelas divididas
en bloques completos al azar, con las distancias entre hileras
como parcelas principales con cuatro repeticiones. El area del
ensayo fue de 10,800 m’; dividida en 16 parcelas principales
de 650 m’cada una. Cada parcela principal estaba dividida en

cinco subparcelas donde se evaluaron cinco herbicidas
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postemergentes para el control de malezas de hoja ancha, para

un total de 80 parcelas de 130 m’> cada una.

7. Parcela experimental

La parcela experimental para la variable rendimiento
varié en dimensiones, ajustando la 1longitud de acuerdo al
distanciamiento de siembra (Cuadro 3). El area Util fue de 42
m’ para todos los tratamientos. La parcela Gtil era el 30% del

area del cultivo.

8. Variables a medir

Las variables evaluadas se dividieron en tres grupos:

8.1. Evaluacidén de factores agrondmicos
En el Cuadro 4 se muestran los métodos de muestreo

empleados para evaluar cada una de las variables agrondmicas.

Cuadro 3. Dimensiones de la parcela Gtil por tratamiento para
estimar el rendimiento. El1 Zamorano, Honduras, 1994.

Distancia entre Nimero de Ancho Largo

hileras hileras (m) (m)
cosechadas (cm) cosechadas

40 7 2.8 15.0

50 5 2.5 16.8

60 4 2.4 17.5

70 3 2.1 20.0
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Cuadro 4. Variables agrondémicas evaluadas en soya y el sistema
de muestreo empleado para la recoleccidn y andlisis de datos.
El Zamorano, Honduras, 1994.

Variable a medir Descripcidén del sistema de muestreo
Rendimiento 1 muestra/parcela secundaria
(Cuadro 3)
Altura de plantas 2 sitios de 10 plantas/tratamiento
No. botones florales 2 sitios de 10 plantas/tratamiento
Altura 1lra vaina 2 sitios de 10 plantas/tratamiento
Porcentaje de 2 sitios de 20 hojas cada uno por
defoliacidn tratamiento (ver parametros de

evaluacidén en Anexo 3)

No. vainas/planta 2 sitios de 10 plantas/tratamiento

8.2. Dinamicas poblacionales de insectos

Se efectud un monitoreo de insectos desde la etapa de
pldntula hasta madurez fisioldgica.

Desde germinacién hasta la 4ta hoja trifoliada (23 dias
después de la siembra), se hicieron dos muestreos visuales por
semana, tomdndose un sitio de 10 plantas por tratamiento. En
cada planta observada se conté el naGmero de insectos
presentes. De la 4ta hoja trifoliada (23 dias después de 1la
siembra) hasta el 1inicio de floracion, se hicieron dos
muestreos semanales con la camilla de muestreo o de sacudido
(un saco blanco para nuestro caso). El largo del saco era de
1 m, lo que permitia muestrear 40 plantas de soya en promedio.
Las plantas eran tomadas éerca de 1la base del tallo,
agitadndose el follaje con fuerza y evitando mover el resto aun

no sacudido. Desde inicio de floracién hasta 40 dias después,
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se hicieron dos muestreos semanales; uno con camilla de
muestreo y otro con red entomoldgica por tratamiento. Para el
método de muestreo con red se recolectaron las muestras de 10
pases dobles de red por cada parcela principal. Cada muestra
era colectada en bolsa plastica para identificar
posteriormente los individuos colectados en el centro de
diagnéstico de la Escuela Agricola Panamericana.

En base a los primeros muestreoé realizados, se calculbd
con la férmula propuesta por O'Neil (Andrews Y Quezada, 1989),
el nGmero 6ptimo de muestras por area.
La férmula empleada fue:

Hetis iy hy?

Donde:

n=nimero estimado de muestras necesarias

t=estadistica de student

s’=varianza de la muestra

r=error relativo

x=media de la muestra

8.3. Evaluacion de cinco herbicidas postemergentes

8.3.1. Los herbicidas evaluados en el ensayo fueron:

a) Imazethapyr (Pursuit 2AS): 73 g de i.a./ha; 0.08 1t de
producto/ha.

b) Imazaquin (Scepter 70 DG): 200 g de producto comercial por
ha.

€) Thifengulfuragn (Pinnacle): 4.5 g de 1.a./ha; 18 g de
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producto/ha.
d) Chicrimuron (Classic): 8.8 g de i.a./ha; 37 g de
producto/ha.
e} Bentazon  (Basagran): 0.6 kg de i.a./ha; 6.5 1t de
producto/ha.

En base a las recomendaciones anteriores se hicieron los
cdlculos para 2,084 m’, que fue el &rea total aplicada con

cada herbicida.

8.3.2. Método de evaluacidn

La evaluacién de la actividad herbicida en el control de
malezas, se basd en una comparacién directa entre las
subparcelas tratadas y una franja control sin tratar entre
cada parcela principal. Se estimé la disminucidén de 1la
poblacién de malezas por cada producto. Esta éstimacién se
hizo en base a una escala porcentual linear (Plintener, 1986).
La evaluacién se hizo de la siguiente manera:
B) Se recorrieron \las .franjas <egontrol 'y las parcelas
secundarias, escogiéndose para el andlisis las malezas que se
presentaron en poblaciones uniformes y densas.
b) En base a esto se escogieron las especies correspondientes
al objetivo del ensayo: Melampodium divaricatum y Sclerocarpus
phyllocephalus (malezas de hoja ancha). En el Anexo 4 se
muestran los resultados de 1la separacién de medias del
muestreo de malezas previo a la aplicacién de herbicidas.

C) Se determind el efecto sobre ambas especies de maleza en
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forma porcentual (0% de control para el testigo; 100% control
maximo) .
d) Para este ensayo se establecidé un limite de aceptabilidad

del 90% para la actividad herbicida de cada producto.

9. Analisis estadistico

Los datos fueron analizados con el paquete estadistico
SAS (Statistic Analysis System), versién 6.0, haciéndose
andlisis de varianza y de media para los diferentes factores
agrondémicos estudiados.

Para evaluar los datos obtenidos de la escala porcentual
lineal en el control de malezas, se hizo una conversién de las
observaciones con la funcién arcoseno, haciéndose un analisis
de varianza y de media para los datos de campo obtenidos a las

dos y tres semanas después de la aplicacién.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones ambientales durante el desarrollo del cultivo
Los patrones de precipitacién y temperatura durante el
experimento fueron los esperados de acuerdo a la época de
siembra en la zona de Zamorano (Anexo 1). El promedio de
temperatura minima fue de 9.5°C y madxima de 31°C. Desde el
inicio del cultivo hasta floracién, la precipitacién fue de
146 mm, mientras que de floracidén a madurez fisiolégica fue de
284 mm, para un total de 430 mm de precipitacién durante todo
el ciclo, que aunque no estuvieron muy bien distribuidos, el
total de agua recibida por 1la soya esta dentro de sus

requerimientos (330-760 mm por ciclo) (Rosas y Young, 1993).

1. Rendimiento

El Cuadro 5 presenta el resultado del andlisis de
varianza para el rendimiento de grano. En el modelo solamente
se analizaron tres de los cuatro bloques, esto fue debido a
errores en el bloque cuatro al momento del pesado de muestras.
El modelo ajustado fue altamente significativo (P<0.0001) y
explica el 77% de 1la variabilidad total expresada en el
rendimiento, Un €V de: 11.6% indica que 1la metodologia
experimental tuvo un grado de consistencia bastante aceptable.

No existieron diferencias significativas en rendimiento
debido a los diferentes distanciamientos. Las diferencias

observadas se debieron al efecto de los diferentes herbicidas

SeNOR
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cuadro 5. Analisis de varianza del rendimiento en la variedad
de soya Cristalina, sembrada a cuatro distanciamientos (40,
50, 60 y 70 cm entre hilera), Yy con control de malezas
postemergente en E1 Zamorano, Honduras, 1994.

Fuente de Variacién G.L Rendimiento
Modelo 27 0.0001
Blogques 2 ns
Densidad 3 ns
Lineal 1 ns
Cuadratica 1 ns
Cibica 1 ns
Bloque*Densidad 6 0.0001
Herbicidas 4 0.0002
Bentazon Vs. Otros 1 0.0354
Chlorimuron Vs. Otros i 0.0001
Densidad*Herbicida 12 ns
Errorxr 32
Total 59
R? 0T
cv 11.6

utilizados para el control de malezas en postemergencia tardia
(P<0.0002) .

Los contrastes ortogonales indican que el control de
malezas de hoja ancha (Sclerocarpus Sp-. Y Melampodium sp.)
ejercido por los herbicidas Bentazon Yy Chlorimuron
tuvieron significativamente el mismo efecto en el rendimiento,
no asi el resto de los herbicidas (Cuadro 5) .

El1 Cuadro 6 presenta los promedios de rendimiento de
grano de acuerdo a los diferentes distanciamientos Y

herbicidas. Los resultados indican gue en ese experimento la
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variedad de soya Cristalina produjo rendimientos
estadisticamente iguales a distanciamientos entre 40 y 70 cm.
Bajo las condiciones de este estudio se deberia sembrar al
distanciamiento que implique el menor costo de semilla y las
mejores facilidades de manejo. Resultados similares fueron

encontrados por Cooper (1981), Beaver and Johnson (1981) y

Thurlow and Pitts (1983).

Cuadro 6. Promedios de rendimiento de grano de la variedad de
soya Cristalina, sembrada a cuatro distanciamientos (40, 50,
60 ¥ 70 cm entre hilera), y con wontrol de malezas
postemergente con cinco herbicidas selectivos, en Zamorano,
Honduras, 1994.

Tratamiento Rendimiento de grano
(kg/ha)
Distancia entre hileras
40 cm 1122
50 cm 1147
60 cm 1222
70 cm 1051
Promedio 1135
D.M.S. (Alpha=0.05) 328
Herbicidas
Bentazon 1275
Chlorimuron 1210
Thifensulfuron 1101
Imazethapyr 1062
Imazaquin . 1026
Promedio 1135
D.M.s." (Alpha=0.05) 110

! Diferencia Minima Significativa
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El | control de malezas «con Bentazon 'y Chlorimuron
produjeron los rendimientos de grano mas altos. El Cuadro 8
presenta el andlisis de media segin la prueba Dunnett, en
donde Bentazon se utiliza como testigo, por ser el herbicida

mas utilizado en soya en postemergencia tardia en Zamorano.

Cuadro 7. Andlisis de separacidén de medias (Prueba Dunnet)
para rendimiento en base al control de malezas de hoja ancha
ejercido por cinco herbicidas postemergentes selectivos a
soya, tomando a Bentazdén como testigo. El1 Zamorano, Honduras,
1994.

Diferencia entre

Herbicidas medias (kg/ha)
Bentazon Vs. Chlorimuron 65 ns
Bentazon Vs. Thifensulfuron 174 *
Bentazon Vs. Imazethapyr 213 =
Bentazon Vs. Imazaquin 249 *
D.M.5.' (Dunnett, Alpha=0.05) 139

* Diferencia significativa con Bentazon (testigo)
! Diferencia Minima Significativa

2. Componentes de rendimiento

El resumen de los andlisis de varianza para los
componentes de rendimiento y caracteristicas agrondmicas
evaluadas se presentan en el Cuadro 8. Los modelos ajustados
explican una buena proporcidén de la variabilidad observada en
estas variables, especialmente por el nidmero de botones
florales y la altura de planta. Los modelos para el namero de
vainas por planta y porcentaje de defoliacidén presentaron el
menor ajuste. En general, no se encontraron diferencias

significativas para ninguna de estas variables a excepciédn del
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nimero de botones florales (P<0.0972), el cual presentd una

respuesta clbica significativa (P<0.0236).

Cuadro 8. Resumen de los andlisis de varianza para un
componente de rendimiento (Nuimero de vainas por planta) y
cuatro caracteristicas agrondémicas de la variedad de soya
Cristalina, sembrada a cuatro distanciamientos (40, 50, 60 y
70 cm entre hilera) en Zamorano, Honduras, 1994.

Fuente GL Namero Altura NGmero Defolia- Altura
de vainas/ primera botones cién (%) planta
Variacién planta vaina florales
Modelo 6 ns 0.0509 0.0018 ns 0.0078
Bloque 3 0.025 0.0005 0.0017
Densidad 3 ns 0.0972 ns
Lineal 1 ns
Cuadratica 1 ns
Cabica at 0.0236
Error 2]
Total 15
R’ 0.69 0.45 0.89 0.45 0.81
cv 16.5 16.3 8.12 18.9 7.4

En el Cuadro 9 se presenta el promedio del componente de
rendimiento y las caracteristicas agrondémicas evaluadas en
este estudio. Ninguno de 1los factores evaluados presentd
tendencia a variaciones de acuerdo a la densidad de siembra.

El andlisis de correlacidén mostrd que a mayor rendimiento
la altura de vaina disminuyd significativamente (r=-0.98); un
mayor numero de botones florales fueron una excelente
indicacién del rendimiento de grano (r=0.98). La altura de
planta también presentd una asociacién alta y positiva con el
rendimiento (r=0.70), indicando que en aquellas densidades

donde las plantas crecieron mas, los rendimientos fueron
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mayores.

Cuadro 9. Resultado de promedios obtenidos de un componente de
rendimiento (nimero de vainas ©por planta) Yy  cuatro
caracteristicas agrondémicas de la variedad de soya Cristalina,
sembrada a cuatro distanciamientos de siembra (40, 50, 60 y 70
cm entre hilera), en Zamorano, Honduras, 1994.

Densidad Rendi- Altura Altura Namero Naimero Defolia-
de miento lra planta vainas/ botones cidén (%)
siembra (kg) vaina (cm) planta florales
(cm)
40 1122 17 45 17 94 16
50 1147 16 46 22 93 15
60 1222 14 48 22 100 18
70 1051 18 46 22 87 20
Media 1135 16 46 22 93 31491
D.M.S.' 328 4 5 5 13 5

! pDiferencia Minima Significativa

3. Control de malezas en postemergencia

Anteriormente demostramos (Cuadros 5 y 6) dque las
diferencias en rendimiento en este experimento fueron debidas
exclusivamente a las diferencias en el control de malezas
ejercido por los cinco herbicidas evaluados. Los resultados
del andlisis de varianza de las evaluaciones visuales sobre el
control de malezas a los 15 y 21 dias después de la aplicacidn
se presentan en el Cuadro 10.

Los modelos ajustados para explicar la variabilidad en el
control de malezas por las densidades y herbicidas fueron
altamente significativos (P<0.0001 1% P<0.0002
respectivamente). Ambos modelos explicaron el 84% y 77% de la

variabilidad expresada en control de malezas (Cuadro 10).
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cuadro 10. Andlisis de varianza para el control de malezas de
hoja ancha con cinco herbicidas postemergentes selectivos a

soya, 15 y 21 dias después de la aplicacién en El Zamorano,
Honduras, 1994.

Fuente Variacién G.L. control de Control de
Herbicidas Herbicidas
(15 dda) (21 dda)
Modelo 27 0.0001 0.0002
Bloque 2 0.0196 ns
Densidad 3 ns ns
Lineal ol ns ns
Cuadréatica 1 ns ns
Cibica 1 ns ns
Densidad*bloque 6 0.0230 0.0566
Herbicidas 4 0.0001 0.0001
Bentazon Vs. Otros 1 0.0001 0.0001
Chlorimuron Vs, Otros 1 0.0001 0.0001
Herbicidas*Densidad 12 ns ns
Error 32
Total 59
R2 0.84 0.77
eV (%) 21 35

La poblacién de malezas de hoja ancha fue similar
estadisticamente en los cuatro distanciamientos. El efecto de
los herbicidas en el control de malezas si fue altamente
signifiecative, tanto a los 15 como a los 21 dias. Estas
diferencias en el control de malezas por los herbicidas
evaluados explican muy conviﬁcentemente que las diferencias en
rendimiento se debieron a las diferencias en el control de

malezas por los herbicidas. Segin los contrastes ortogonales,
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las diferencias en el control de malezas se debieron a la
eficiencia de :los herbicidas  Bentazon y Chlorimuron con
respecto a los demas.

En el Cuadro 11 se presenta el control de malezas de hoja
ancha con respecto a las franjas testigo. Claramente se nota
que al aplicar Bentazon y Chlorimuron se obtuvo un control de
malezas superior al 85% y con rendimientos superiores a los
1200 kg por hectarea. Sin embargo, el limite de aceptabilidad
para el control de malezas establecido en este experimento fue
de 90%, por lo que solo Bentazon pudo ejercer un control
altamente eficiente (91.4%), seguido por Chlorimuron (85%) a

los 15 dias después de la aplicacidén. En la evaluacidn

Cuadro 11. Promedios de la evaluacidén del control de malezas
Y rendimiento obtenidos con cinco herbicidas en
postemergencia, con respecto a franjas testigos en el
experimento con la variedad de soya Cristalina, sembrada a
cuatro distanciamientos de siembra (40, 50, 60 y 70 cm entre
hilera), en Zamorano, Honduras, 1994.

Control de Control de
Herbicida Malezas Malezas Rendimiento
en % 15 dda'! en % 21 dda (k/ha)
Bentazon 91.4 88.3 1275
Chlorimuron 84.9 86.5 1210
Thifensulfuron 66 .7 554 13101
Imazethapyr 61.7 49.9 1062
Imazaquin 47.8 40.4 1026
Media 70.43 ? 64.03 1135
D.M.S. (Dunnett 11 17 110

Alpha=0.05)

! dias después de la aplicacién



36
efectuada a los 21 dias después de 1la aplicacién, tanto
Chlorimuron como Bentazon mostraron el mejor control de
malezds de hoja  ancha con. un control de : 88% y 87%
respectivamente.

En el Cuadro 12 se muestra el costo de aplicacién por
hectarea para cada herbicida evaluado. Claramente se nota que
la mejor alternativa de control quimico es Bentazon, ya que el
precio es de $17.05/ha, comparado con Chlorimuron ($34.00/ha).

Cuadro 12. Costos por hectédrea de los herbicidas evaluados en
el experimento en soya. El Zamorano, Honduras, 1994.

Herbicida Dosis por Precio Costo por
Hectéarea Comercial’ Hectarea ($)
(%)
Bentazon 1 1t 17.05 7/ clt 17.05
Chlorimuron 54 g 0.63 / g 34.00
Imazagquin 18 g 1.2 /9 21.6
Imazethapyr 0.08 g 18986 / 1€ 12.7
Thifensulfuron 200 g 0.25 | g 50.0

Los precios utilizados para los productos corresponden al

estado de Iowa, Estados Unidos, Marzo de 1995.

4. Dinamicas poblacionales de insectos

Los muestreos de insectos se hicieron por distanciamiento
de siembra, utilizando varias herramientas de muestreo, de
acuerdo a la etapa de desarrollo del cultivo.

Las especies de insec£os plaga que tuvieron mayor
abundancia en los muestreos hechos por observacién directa en

soya, de los 10 a 36 dias después de germinacién (ddg) fueron:
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Empoasca sp. y Bemisia sp., las cuales se muestran en la
Figura 1.

Las poblaciones de Empoasca sp. fueron independientes del
distanciamiento de siembra durqnte las etapas Vc a V5 (8 a 30
ddg), viéndose muy reducidas en V6 (30-35 ddg, probablemente
debido al efecto del insecticida Dimetoato (Perfekthion) y/o
al efecto de herbicidas en postemergencia, cuyas aplicaciones
se hicieron entre V3 y V5 (24 a 30 dias despues ®de
germinacién), lo que pudo haber causado la emigracién de 1la
plaga a cultivos cercanos (Figura 1). En estudios similares
realizados por Bushman et al. (1981), al evaluar poblaciones
de 1insectos en soya sembrada a diferentes densidades,
encontraron altas poblaciones de Empoasca fabae en
distanciamientos amplios entre hilera.

Para Bemisia sp., aungue el cultivo no presentaba
diferencias en desarrollo foliar entre tratamientos durante
las etapas Vc a V5, se encontrd una mayor poblacidén de adultos
a 60 cm entre hileras, diferentemente significativa (P<0.05)
del resto de los distanciamientos, lo cual puede atribuirse a
un mayor nimero de malezas de los 10 a 30 dias después de
germinacién para este tratamiento. Algunas de estas malezas
encontradas son hospederas de Bemisia sp., tales como Sida
acuta, Euphorbia hirta, E. heterophylla, Nicandra physalodes
Y Boerhavia erecta (Anexo 5). Sin embargo, la disminucién en
la poblacién de Bemisia sp. a niveles cercanos a cero para la

etapa V5, se debid probablemente a las constantes lluvias de
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los 23 a 30 dias después de germinacidén, las cuales actuaron
como un control natural para esta plaga.

La poblacidén de Anticarsia gemmatalis se muestra en la
Figura 2, donde no se pudo observar diferencia en ninguno de
los distanciamientos de siembra durante las etapas V3 a R4 (20
a 80 dias después de germinacidén). Las poblaciones de A.
gemmatalis, ain siendo bastante bajas durante todo el ciclo
del cultivo, se presentaron en mayor densidad a partir de los
25 ddg en todos los tratamientos.

El mayor namero de larvas de A. gemmatalis se encontrd en
el distanciamiento a 40 cm entre hilera, durante las etapas V4
a Rl, encontrandose diferencia (P<0.05) en el muestreo
efectuado a 1los 38 ddg. Bushman et al. (1981), también
demostraron que al incrementar la densidad de plantas, se
incrementan las poblaciones de A. gemmatalis.

Es importante mencionar que durante toda la etapa de
crecimiento del cultivo hubo presencia de hongos
entomopatdédgenos, lo que se pudo notar en los muestreos, al
observarse larvas enfermas y momificadas. En la Figura 3 se
presentan dos graficos que 1ilustran el efecto de hongos
entomopatégenos en las poblaciones de A. gemmatalis. Es
posible que el mayor porcentaje de larvas enfermas se haya
debido al hongo Nomureae rileyi, el cual es muy especifico
para larvas de lepiddpteros y el avance réapido de una
epizootia dependerd de 1la disponibilidad del inéculo, 1la

densidad de larvas y las condiciones éptimas del ambiente.
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El mayor porcentaje de larvas enfermas se encontré en el
distanciamiento a 40 cm entre hilera, correspondiente a un 27%
del total de 1a poblacién, lo ecual indica que en este
distanciamiento se presentaron todas las condiciones 6ptimas
de humedad para el desarrollo de este agente entomopatdgeno.
De todos los insectos recolectados en 1los muestreos,
principalmente los realizados con red entomoldégica (Anexo 2),

la plaga mas numerosa corresponde al género Megascelis sp.
(Coleoptera:Chrysomelidae), cuyas poblaciones fueron
uniformes en los tratamientos en las etapas de Vc a R7(8 a 105
dias después de germinacién). En la Figura 4 se muestra la
dindmica poblacional de este genersy para los cuatio
distanciamientos de siembra. Se determiné que las poblaciones
de Megascelis sp. se comportaron independientes de la densidad
de siembra. A los 25 ddg, las poblaciones‘ disminuyeron
significativamente debido a 1la aplicacidén del insecticida
Dimetoato (Perfekthion)l De los 26 'a los 45 ddg, las
poblaciones de adultos se mantuvieron por debajo de los 10
insectos por tratamiento. Esto quizds se deba a que la
herramienta de muestreo utilizada durante este periodo (manta
para sacudir) no permitié contar con mayor exactitud 1las
poblaciones de insectos voladores y de rapido desplazamiento.
Este efecto en la disminucién de la poblaciédn de Megascelis
Sp. también se puede deber al control de malezas en
postemergencia, las cuales podian servir como hospedero alterno

de la plaga (Figura 4).
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A los 45 ddg se emplieza a ver un aumento considerable en
el nimero de adultos de este género. Esto se puede atribuir al
inicio de floracién y a un mayor desarrollo del &area foliar
del cultivo, que en varios tratamientos ha logrado cerrar 1la
mayor parte de la superficie del suelo, lo que se convierte en
una mayor fuente de alimentacidén para todas las especies de
habito herbivoro.

La mayor incidencia de adultos del género Megascelis sp.
se presentd en los distanciamientos a 60 y 70 cm entre hilera,
en el muestreo evaluado 70 ddg, siendo diferente
significativamente (P<0.05) de los distanciamientos a 40 y 50
cm. En vista de que las dindmicas de la plaga se comportan de
manera similar para los cuatro distanciamientos y durante todo
el ciclo del cultivo, esta diferencia se pudo deber a la
relacién entre el nimero de insectos y el area foliar, la cual
es menor para los distanciamientos a 60 y 70 cm entre hilera
durante este muestreo (Figura 4).

En el Anexo 2 se presenta la diversidad de insectos y el
nimero de individuos recolectados por especie durante las
etapas V6 a R4 (30 a 80 ddg), dénde en la mayoria de los
casos, el naimero de especies de plagas insectiles muestreadas
corresponde al doble de las de enemigos naturales encontrados
para todos los distanciamientos de siembra. Las poblaciones de
plagas en general no muestran cambios en comportamiento debido
al distanciamiento de siembra, y se presentan en niveles bien

bajos durante todo el ciclo del cultivo.
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VI. CONCLUSIONES

1. Las densidades de siembra evaluadas de 286 mil a 500 mil
plantas por hectarea, con distancia entre hilera de 40, 50, 60
Yy 70 cm, y 5 cm entre plantas, presentan rendimientos
similares.
2. Bentazon fue la mejor opcidén para el control de malezas de
hoja ancha en postemergencia, tanto por 1la eficiencia de
control, como el precio. Chlorimuron es una buena alternativa,
sin embargo su costo es el doble que Bentazon.
3. Los resultados obtenidos de las dindmicas poblacionales de
insectos muestran los siguiente:
a) La dinamica poblacional de Bemisia sp. no presentd
ninguna relacidén con el distanciamiento de siembra,
nimero de malezas y diversidad de especies.
b) La dindmica poblacional para larvas de Anticarsia
gemmatalis mostrd la mayor incidencia de la plaga en el
distanciamiento a 40 cm entre hilera hasta los 40 dias
después de germinacidén. Encontrdndose a la vez en este
distanciamiento la mayor incidencia de hongos

entomopatégenos.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Continuar con este tipo de estudios en diferentes épocas de
siembra y durante varios ciclos productivos para remover el
efecto ambiental.

2. Determinar el efecto de la densidad de siembra sobre el
control natural de malezas durante todo el ciclo del cultivo.
3. Determinar las densidades &éptimas de siembra para otras
variedades de soya incluyendo niveles de nutrimentos.

4. Identificar en estudios posteriores los enemigos naturales
gque se presentan en la soya, y evaluar el efecto de estos

sobre las plagas insectiles.
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IX. RESUMEN

Se evaluaron cuatro distanciamientos de siembra (40, S0,
60 y 70 cm entre hilera), y cinco herbicidas en postemergencia
tardia para el control de malezas de hoja ancha. Los
herbicidas evaluados fueron Bentazon (Basagréan), Chlorimuron
(Classic), Imazethapyr (Pursuit), Imazaquin (Scepter) vy
Thifensulfuron (Pinnacle).El ensayo se sembrd a mediados de
agosto, y se cosechdé a principios de enero. Se estudiaron
cinco factores agronémicos: altura de planta, nGmero de
botones florales, ndmero de vainas por planta, altura de 1la
primera vaina vy porcentaje de defoliacién, para evaluar el
efecto de estos en el rendimiento del grano. También se
efectuaron muestreos semanales durante todo el sicidlo
productivo, para conocer la din&mica poblacional de algunas
plagas insectiles de importancia para el cultivo.

Los factores agronémicos, incluyendo rendimiento, no se
vieron afectados por las densidades de siembra. Sin embargo,
los rendimientos obtenidos por efecto de los herbicidas
Bentazon y Chlorimuron, fueron significativamente mayores que
con los otros herbicidas evaluados.

Las poblaciones de Bemisia sp. fueron m&s numerosas 60 cm
entre hilera durante los primeros 25 dias, probablemente
debido al mayor ndmero de especies de malezas. La dinamica
poblacional para adultos de Empoasca sp. fue independiente del

distanciamiento de siembra. E1 mayor numero de larvas de
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Anticarsia gemmatalis se encontraron a 40 cm entre hilera de
los 30 a 86 dias después de 'germinacion. 'Las. larvas
muestreadas de esta especie presentaban un nivel considerable
de dafo por organismos entomopatdgenos, en especial el hongo
Nomuraea rileyi. Las poblaciones de Megascelis sp. se
mantuvieron fluctuantes durante todo el ciclo del cultivo Y su
nimero fue independiente de los distanciamientos, excepto
durante las etapas R2 a R4, que fueron mayores en 1los
distanciamientos a 60 y 70 cm entre hilera. Esto
probablemente se debidé a la relacién follaje/plaga, inferior
a los distanciamientos a 40 y 50 cm. Se recomienda que se
continlie con estos estudios en direntes épocas de siembra 3%
durante varios ciclos productivos. Determinar el efecto de la
densidad de siembra en el control natural de malezas Yy
determinar la densidad éptima de siembra para otras variedades
de soya incluyendo niveles de nutrimentos, e identificar los
enemigos naturales que se presentan en el cultivo y el efecto

de estos sobre las plagas de soya.
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