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RESUMEN 

El trabajo de investigación tuvo como objetivo general, evaluar el efecto diferentes distancias 

entre plantas con dosis creciente de fertilizantes minerales en cultivo de soja (Glycine max L.). Se 

realizó en la localidad de San Marcos km 34 de la Ruta V Gral. Bernardino Caballero, distante a 7 

Km de la Facultad de Ciencias Agrarias/Universidad Nacional de Concepción, sede Horqueta. El 

diseño experimental utilizado fue el de Bloques Completos al Azar (DBCA), con un arreglo factorial 

de 2x5 (dos distancias entre plantas y cinco dosis de fertilizante mineral). Los tratamientos 

utilizados fueron: factor A: (0,10 cm/pl y 0,20 cm/pl); factor B: (0, 100, 200, 300 y 400   kg.ha-1 de 00-

30-20). Los datos obtenidos, se sometieron a análisis de varianza, comparación de medias por el 

test de Tukey y análisis de regresión. Los tratamientos aplicados influyeron significativamente 

para el número de vainas por planta, peso de mil granos y rendimiento del cultivo; pero no se 

observó diferencias en cuanto al número de granos por vaina. Se concluye que la distancia de 

siembra de 10 cm entre  plantas (Factor A) y 300 kg ha-1 de fertilizante mineral (Factor B), presentó 

mayor rendimiento   en el cultivo de soja. 
 

Palabras claves: fertilizante mineral; rendimiento; soja. 
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Effects of increasing dose of mineral fertilizer with different 

planting distances in the soybean crop (Glycine max L.) 

 

ABSTRACT 

The general objective of the research work was to evaluate the effect of different distances 

between plants with increasing doses of mineral fertilizers in soybean (Glycine max L.) cultivation. 

It was carried out in the town of San Marcos km 34 of Route V Gral. Bernardino Caballero, distant 

7 km from the Faculty of Agrarian Sciences / National University of Concepción, Horqueta 

headquarters. The experimental design used was Random Complete Blocks (DBCA), with a 2x5 

factorial arrangement (two distances between plants and five doses of mineral fertilizer). The 

treatments used were: factor A: (0.10 cm/pl and 0.20 cm/pl); factor B: (0, 100, 200, 300 and 400 

kg.ha-1 of 00-30-20). The data obtained were subjected to analysis of variance, comparison of 

means by Tukey's test and regression analysis. The applied treatments significantly influenced the 

number of pods per plant, thousand grain weight and crop yield; but no differences were 

observed regarding the number of grains per pod. It is concluded that the planting distance of 10 

cm between plants (Factor A) and 300 kg ha-1 of mineral fertilizer (Factor B), presented a higher 

yield in soybean cultivation. 

 

Key words: mineral fertilizer; yield; soybean. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El desafío fundamental de la agricultura mundial se basa en satisfacer las demandas de 

productos agrícolas las cuales continuarán aumentándose dado el aumento poblacional 

de personas, los cambios en la calidad de las dietas, y los potenciales requerimientos en 

biocombustibles previstos para los próximos años (Godfray et al., 2010; Penning de Vries 

et al., 1997; Tilman et al., 2011; Tilman y Clark, 2014). En este sentido, los aumentos 

necesarios en la producción agrícola podrían conseguirse teóricamente vía expansión de 

superficie agrícola y/o con un incremento en el uso de la tierra actualmente bajo 

agricultura. A escala integral, la disponibilidad de nuevas áreas para cultivos está 

restringida. Por lo cual el aumento en la producción requerirá principalmente la 

intensificación de la tierra actualmente bajo uso agrícola (Foley et al., 2011). 

La expansión del cultivo de soja en la región sudamericana provino de la demanda del 

mercado de soja asiático, atribuido principalmente a su uso como alimento (forraje para 

animales) (Tomasone, 2017; Cristaldo, 2017). Esto correspondió al aumento del consumo 

de carne vacuna en la región oriental del mundo, lo cual está claramente relacionado al 

aumento de las condiciones en cuanto a poder adquisitivo, es decir, el aumento de la 

clase media y el cambio en preferencias de consumo (Ferreira, 2017; Rojas, 2017). 

La soja fue introducida en Paraguay, aproximadamente en 1921, expandiéndose como 

rubro de producción agrícola recién en la década del 60 e intensificándose su producción 

a partir de 1968 (Maldonado 2005). Actualmente la soja es el cultivo agrícola de mayor 

jerarquía, la que mayor ganancia que se produce en el Paraguay. El área de siembra en el 

periodo 2018/2019 fue de aproximadamente 3.500.000 ha con un rendimiento promedio 

nacional de 2.216 kg ha-1, posicionando al país como el 6° mayor productor, con más de 

7.854.600 toneladas producidas y 4° mayor exportador de granos de soja (CAPECO 2019). 

Dentro de los problemas que limitan la baja producción de la soja, se pueden 

mencionar entre otros; la variedad o híbridos utilizados, control de plagas y 

enfermedades, condiciones ambientales del lugar donde se produce, suelo, manejo 

cultural del cultivo, densidad de siembra no óptima, nutrición mineral y el control de 

malezas. Estos mismos, si carecen de una tecnología no adecuada, son limitante en la 

producción de granos (Alvarado, 2001). 

La aplicación de fertilizantes minerales considerando el balance de nutrientes, constituye 

un pilar fundamental de la agricultura sustentable. El conocimiento de los niveles de 

http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2076-054X2018004600024#B18
http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2076-054X2018004600024#B8
http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2076-054X2018004600024#B9
http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2076-054X2018004600024#B17
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productividad de los distintos suelos en cada uno de los ambientes, junto con los 

requerimientos nutricionales de los cultivos son también aspectos primordiales para 

lograr un mejor manejo de la fertilización, el cual permitirá un óptimo aprovechamiento 

de los recursos naturales (Berardo, 2004). 

El objetivo general del trabajo fue evaluar el efecto de diferentes distancias entre plantas 

con dosis creciente de fertilizantes minerales en cultivo de soja (Glycine max L.). 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio realizado fue del tipo experimental con variables cuantitativas. 

El trabajo de investigación se realizó en la localidad de San Marcos km 34 de la Ruta V 

Gral. Bernardino Caballero Py, distante a 7 Km de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 

Universidad Nacional de Concepción, Filial Horqueta, con posicionamiento geográfico de 

23º 11’ 15’’ latitud S y 33º 12’ 39’’ longitud O, desde el mes de diciembre de 2021 a abril 

de 2022. 

Las condiciones generales del clima en el Departamento de Concepción se definen como 

tropical con una precipitación media anual de aproximadamente 1.400 mm, la 

temperatura media de 22 ºC con máximas media de 29,9 ºC y mínima media de 16,6 ºC; 

la media de humedad relativa de 73% (DINAC, 2022). 

La clase taxonómica del suelo del Distrito de Horqueta pertenece a Ultisol con capacidad 

de uso de suelos que corresponde a la clase III, y las principales limitaciones solas son: 

pendiente de 8 a 15%, que denotan un riesgo muy alto de erosión. Textura franco arenosa 

fina con pedregosidad moderada y con una fertilidad aparente baja, menos de 35% de 

saturación de bases y con un drenaje de permeabilidad rápida (Base Cartográfico  

Nacional, 2012). 

Las características físicas y químicas del suelo utilizado en el experimento fueron para la 

profundidad del suelo con 0,20cm; Ph en agua= 5,83 M.O=1,50 dag.kg-1; Al3+= 0,00; 

Ca+Mg =4,0 Cmolc.dm-3; P= 11,5 mg.kg-1 y Text tacto= Franco Arcilloso. 

El diseño experimental utilizado fue el de bloques completos al azar (DBCA), con arreglo 

factorial de 2x5 (Factor A: dos distancias entre plantas y Factor B: cinco dosis de 

fertilizante mineral de la fuente 00-30-20) con tres repeticiones. 
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Tabla 1.  

Descripción de los tratamientos que se emplearon en el experimento. San Marcos, 

Horqueta, Paraguay, 2022. 

Tratamientos Distancia entre 
plantas (Factor A) 

Fertilizante mineral 
NPK (Factor B) 

T1  Sin aplicación 

T2  100 kg de 00-30-20 

T3 10 cm/plantas 200 kg de 00-30-20 

T4  300 kg de 00-30-20 

T5  400 kg de 00-30-20 

T6  Sin aplicación 

T7  100 kg de 00-30-20 

T8 20 cm/plantas 200 kg de 00-30-20 

T9  300 kg de 00-30-20 

T10  400 kg de 00-30-20 

 

Primeramente, se procedió a la extracción de muestras del suelo para su caracterización 

correspondiente, de acuerdo al análisis de suelo se tiene la recomendación de las dosis 

de fertilizantes. La preparación del terreno fue realizada con arada a tracción animal y 

herramientas manuales. Previamente, se realizó la corrección del suelo, aplicando cal 

agrícola con las dosis de 3 tn.ha-1. 

La siembra se realizó en la primera quincena del mes de diciembre de 2021, en forma 

manual con la utilización de una matraca, abriendo surcos de 3,5 cm de profundidad 

aproximadamente, a una distancia de 45 cm entre hileras, constante para todos los 

tratamientos. 

En cada parcela se colocó cuatro hileras, y diez plantas por cada hilera (10 cm/pl.), 

totalizando 40 plantas por unidad experimental. Para la distancia entre plantas de 20 

cm/pl.), fueron cinco plantas por hilera, totalizando 20 plantas por parcela. 

La aplicación de los fertilizantes minerales se realizó al momento de la siembra paralelos  a las 

líneas de siembra con aproximadamente 8-10 cm de profundidad y a 5 cm de profundidad, 

conforme a las dosis descriptas en la tabla 1. 

La limpieza fue realizada durante el desarrollo del cultivo, con carpida manual, para 

mantener limpia las unidades experimentales. 
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Se utilizaron productos químicos a base de fungicida Mancozeb y Carbendazim con las 

dosis de 35 cc/tanque de 20 litros en tres oportunidades. Se aplicaron insecticida Lorsban 

plus 35 cc/20 litros de agua) y Nomolt (25 cc/tanque de 20 litros). 

La cosecha se realizó en forma manual a los 130 días después de la siembra, y el trillado 

se realizó también en forma manual de cada parcela para determinar el rendimiento del 

cultivo. 

Para la colecta de datos fue necesaria, la utilización de balanza electrónica, calculadora, 

bolígrafo y planillas para registrar los datos. Se realizaron las siguientes determinaciones: 

Número de granos por vaina; número de vainas por planta; peso de mil granos y 

rendimiento de granos en kg.ha1; todas estas determinaciones se evaluaron al momento 

de la cosecha (estadio R8). 

Para la medición del número de vainas por planta, se extrajeron al azar, veinte plantas  del 

área útil cosechada y se procedió al conteo del número de vainas de cada una, 

obteniéndose  un promedio que representó al número de vainas por planta. 

El número de granos por vaina, se contabilizaron la cantidad de granos de treinta vainas, 

obteniéndose un promedio que representó al número de granos por vainas. 

Para la determinación del peso de mil granos, se extrajeron al azar del total de granos  del 

área útil de cada parcela, 1000 granos en todos los tratamientos y repeticiones y se 

determinó su peso en una balanza electrónica, luego se obtuvo un promedio para cada 

unidad experimental. 

Posteriormente se realizó la cosecha del área útil total y se determinó el peso de la 

producción de granos de dicha área en una balanza electrónica, con una humedad 

promedio de  granos de 12% aproximadamente y se convirtió a kg ha-1. 

Los resultados obtenidos para cada determinación fueron sometidos a Análisis de 

Varianza (ANAVA) y para verificar si existieron o no diferencia significativa entre los 

tratamientos, las medias que presentaron diferencia significativa fueron comparadas 

entre sí con el test de Fisher al 5% de probabilidad y análisis de regresión, fueron 

analizadas a través del paquete estadístico Agroestat - Sistema para Análisis Estadísticos 

de Ensayos Agronómicos, de la Facultad de Ciencias Agrarias e Veterinarias de la 

Universidad Estadual de San Pablo (1996). 
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1. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

3.1. Número de vainas por planta 

En la tabla 2, se puede observar las medias de los resultados obtenidos por los diferentes 

tratamientos en cultivo de soja, para la variable número de vainas por planta; según el 

test de Fisher al 5%, existen diferencias estadísticamente significativas entre las medias 

evaluadas para las dosis de fertilizante mineral y no así para espaciamiento entre plantas. 

No se detectó interacción entre los tratamientos. 

Tabla 2.  

Número de vainas por planta de soja (Glycine max L.) influenciada por distancias entre 

plantas con diferentes dosis de fertilizante mineral. San Marcos. Horqueta, Paraguay, 

2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medias seguidas por la misma letra minúscula en las columnas no difieren entre sí por 

el Test de Tukey al 5% de  probabilidad de error. 

Para el factor A (Distancias entre plantas) 10 y 20 cm entre plantas presentaron número 

de vainas estadísticamente iguales entre sí con 80,06 y 77,31 vainas por planta, coincide 

a lo señalado por Toledo (2009) quien indica que la soja es una especie con alta 

plasticidad a la densidad de siembra, de igual manera ante cualquier situación de estrés 

tiene una alta capacidad de compensación, en contraste a lo reportado por Melchiori y 

Peltzer (2001), en un estudio observaron que el número de vainas fue afectado por la 

Factores Descripción 
Número de 

vainas/pl 
Significancia 
(Tukey 5%) 

Distancias entre plantas (A) 20 cm/plantas 80,0
6 

           (ns) 

 10 cm/plantas 77,3
1 

 

 300 kg de 00-30-20 89,4
4 

a 

Dosis de fertilizante mineral 400 kg de 00-30-20 87,3
8 

a 

 (B) 200 kg de 00-30-20 82,7
7 

a 

 100 kg de 00-30-20 74,2
7 

  b 

 Sin aplicación 59,5
5 

  c 

CV (%):  6,06  

DMS (distancia entre plantas)  3,65  

DMS (dosis de fertilizante mineral) 8,32  
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densidad de plantas. 

Para el factor B (Dosis de fertilizante mineral) con la aplicación de 300, 400 y 200 kg.ha-1 

de fertilizante mineral, estadísticamente fueron similares entre sí con un promedio de 

89,44; 87,38 y 82,77 vainas por planta, pero inferior a lo encontrado por Ponce et al. 

(2002), obtuvieron valores de 98,12 vainas por plantas. 

Estos resultados coinciden con lo mencionado por Johnston (2003), quien afirma que al 

agregar suficiente fósforo y potasio se establecen plantas fuertes y saludables, factores 

determinantes para mejorar la habilidad de los cultivos para hacerle frente al estrés de 

plagas y enfermedades y otros efectos negativos del medio ambiente, lo cual no generará 

impactos en los números de vainas. 

Graterol & Montilla (2003), quienes compararon dos genotipos de soja a diferentes 

distancias entre hileras y con diferentes poblaciones, comprobaron que el número de 

vainas por planta resultó afectado por la distancia entre hileras de 45 y 60 cm, 

verificándose el mayor número de vainas por planta en la distancia de 45 cm, en contraste 

a los resultados en este experimento. 

Figura 1.  

Curva de respuesta ajustada para el número de vainas por planta de soja (Glycine max L.) 

influenciada por distancias de siembra con diferentes dosis de fertilizante mineral.  

 

Las curvas de respuesta para número de vainas por plantas se ajusta a la ecuación 

cuadrática con la aplicación del fertilizante mineral, con un coeficiente R2 de 0,99 (Figura 

1) sigue un modelo de ecuación cuadrática de y = -0,0003x2 + 0,1719x + 59,46 en donde 

y = -0.0003x2 + 0.1719x + 59.46

R² = 0.9959
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“y” es el número de vainas por plantas y “x” es la dosis del fertilizante mineral en kg.ha-1, 

además 

se observa que a medida que fueron aumentando las dosis, el número de vainas aumenta 

progresivamente hasta alcanzar un punto óptimo y luego decae. 

3.2. Número de granos por vaina 

De acuerdo el análisis de la varianza, se puede visualizar en la tabla 3 que no existen 

diferencia significativa para el número de granos por vaina, entre distancias de plantas y 

dosis de fertilizante mineral. No se observó interacción entre los tratamientos. 

Tabla 3. Número de granos por vaina de soja (Glycine max L.) influenciada por distancias 

entre plantas con diferentes dosis de fertilizante mineral. San Marcos. 

Horqueta, Paraguay, 2022. 

Factores Descripción 
Número de 

granos/vaina 

Significancia 

(Tukey 5%) 

Distancias entre plantas (A) 20 cm/plantas 3,55 (ns) 

 10 cm/plantas 3,50  

 300 kg de 00-30-20 3,71 (ns) 

Dosis de fertilizante mineral 400 kg de 00-30-20 3,55  

(B) 200 kg de 00-30-20 3,49  

 Sin aplicación 3,49  

 100 kg de 00-30-20 3,38  

CV (%):  10,04  

DMS (distancia entre plantas)  0,27  

DMS (dosis de fertilizante mineral)  0,61  

 

Test de Tukey al 5% de probabilidad de error. CV: Coeficiente de variación.  DMS: 

Diferencia mínima significativa. 

Carvalho et al. (2001), en un estudio de comportamiento de variedades de soja en 

diferentes poblaciones de plantas, observaron que el número de granos por vaina 

no fue influenciado significativamente por las poblaciones, al igual que los resultados en 

este trabajo  experimental. 

Para el factor B (Dosis de fertilizante mineral), no presentan diferencias estadísticas 

significativas entre las diferentes dosis utilizadas, coincidiendo a lo reportado por Bonilla 

y Brenes, 2004, quienes afirman que, en el cultivo de soja, el número de granos por vaina 

es una característica genética propia de cada variedad y puede ser influenciada por 

factores ambientales. 
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3.3. Peso de mil granos 

Según el análisis de varianza, se puede visualizar en la tabla 4, que no existen diferencia 

significativa para el peso de mil granos, para las distancias entre plantas y para las dosis 

de fertilizante mineral se obtuvo diferencias significativas. Para la interacción entre los 

tratamientos no se obtuvo diferencias estadísticas. 

Para el factor A (Distancias entre plantas), presentaron resultados estadísticamente 

iguales  entre sí con 218,26 y 216,33 gramos, en contraste a lo encontrado por Mondino 

y Gómez (2009), trabajando con espaciamientos de surcos estrechos en sistemas 

productivos bajo riego informa que los mayores rendimientos a medida que se 

estrechaba la distancia entre surcos podrían ser atribuidos a un aumento en el número 

de granos. 

Sin embargo, Graterol & Mantilla (2003) en un estudio sobre el efecto de distancias de 

siembra y poblaciones sobre el comportamiento de dos variedades de soja observaron 

diferencias significativas para peso de mil granos solamente entre las variedades, no así 

en relación a las distancias. 

Según Caivano (2011), reportó que el peso de mil granos en soja, disminuyó en el 

distanciamiento más estrecho, en contraste a los resultados en este trabajo de 

investigación para  el tratamiento de distancias entre plantas. 

Tabla 4. Peso de mil granos de soja (Glycine max L.) influenciada por distancias entre 

plantas con diferentes dosis de fertilizante mineral. San Marcos. Horqueta, Paraguay, 

2022. 

Factores Descripción 
Peso de mil  
granos(gr.) 

Significancia 
(Tukey 5%) 

Distancias entre plantas 20 cm/plantas 218,26 (ns) 

(A) 10 cm/plantas 216,33  

 300 kg de 00-30-20 240,16           a 

Dosis de fertilizante mineral 400 kg de 00-30-20 235,38           a 

(B) 200 kg de 00-30-20 230,71           a 

 100 kg de 00-30-20 212,66 b 

 Sin aplicación 167,55  c 

CV (%):            2,90  

DMS (distancia entre plantas)            4,84  

DMS (dosis de fertilizante  mineral)            11,01  
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Medias seguidas por la misma letra minúscula en las columnas no difieren entre sí por 

el Test de Tukey al 5% de probabilidad de error. 

Con relación al efecto de las dosis de fertilización mineral (factor B), se observó 

diferencias estadísticas significativa en cuanto al peso de 1000 granos, donde las dosis de 

300  kg.ha-1 de fertilizante mineral arrojó el mayor peso con 240,16 gramos, superior a lo 

reportado por Rojas (2015), quien obtuvo una media 127,88 gramos de 1000 granos de 

soja evaluando diferentes fuentes y dosis de fertilizantes fosfatados en el cultivo de soja 

en un oxisol. 

En esta investigación todos los tratamientos donde fueron aplicados fertilización mineral 

presentaron mayor peso de 1000 granos, coincide con lo mencionado por Filho (2005), 

quien afirma que una nutrición adecuada influye directamente en el tamaño y peso de 

los granos de la cosecha. 

3.4. Rendimiento de granos 

Según el análisis de la varianza, se puede observar en la tabla 5, donde se muestra que 

existen diferencias altamente significativas entre las distancias de plantas y el fertilizante 

mineral. Así también se observó la interacción significativa entre las distancias y 

fertilizante mineral. 

En la tabla 5, considerando el factor A, se observa que la distancia de 10 cm entre plantas 

presentó mayor rendimiento de granos con 2.835,12 kg.ha-1, estadísticamente superior 

a la distancia de siembra de 20 cm entre plantas con una media de 2.057,83 kg.ha-1, 

coincide con lo mencionado por Roma (2006), quien afirma que la siembra con alta 

densidad de población promueve mayor crecimiento de las plantas, sin embargo, 

produce menos vainas y semillas por planta comparada con una siembra de menos 

densidad. 

Según Jiménez (2009), en su investigación sobre el efecto de la densidad poblacional 

sobre los componentes del rendimiento de soja, sus resultados afirman que a mayor la 

densidad poblacional el acame aumenta y el rendimiento de las plantas se reduce, lo cual 

no coincide con los resultados de esta investigación. 

Según Baigorri (2004), la reducción del espaciamiento contribuye a mejorar el 

aprovechamiento de la radiación, el control de malezas e incrementa el rendimiento, 

también coincide con esta investigación. 
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Tabla 5. 

 Rendimiento de granos de soja (Glycine max L.) influenciada por distancias entre plantas 

con diferentes dosis de fertilizante mineral. San Marcos. Horqueta, Paraguay, 2022. 

Factores Descripción 
Rendimiento 

(kg.ha-1 ) 

Significancia 

(Tukey 5%) 

Distancias entre plantas 10 cm/plantas 2.835,12 A 

(A) 20 cm/plantas 2.057,83   B 

 300 kg de 00-30-20 3.027,65 a 

Dosis de fertilizante mineral 400 kg de 00-30-20 2.569,00 b 

(B) 200 kg de 00-30-20 2.563,16 b 

 100 kg de 00-30-20 2.106,37 c 

 Sin aplicación 1.966,21 c 

CV (%)  7,23  

DMS (distancia entre plantas)  135,78  

DMS (dosis de fertilizante mineral)  308,99  

 

Medias seguidas por la misma letra mayúsculas y minúscula en las columnas no difieren 

entre sí por el Test de Tukey al 5% de probabilidad de error. 

 

Para el factor B (Dosis de fertilizante mineral), se observa que todos los tratamientos 

donde fueron aplicados el fertilizante mineral aumentaron la producción en comparación 

al testigo, sin embargo se muestra que se obtuvo diferencias significativas a nivel 

estadísticos, el mejor rendimiento se obtuvo con la dosis de 300 kg.ha-1 de  fertilizante 

mineral con 3.027,65 kg.ha-1 respectivamente.  

El desdoblamiento a la interacción del factor A (Distancia entre plantas) dentro del factor 

B (Dosis de fertilizante mineral) del rendimiento de granos de soja se presenta en la tabla  

6. 

En las interacciones de los datos de las distancias entre plantas y la dosis de fertilizante 

mineral, se observa diferencias altamente significativas entre los tratamientos estudiados 

para el rendimiento de granos de soja. 
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Tabla 6.  

Interacción de las distancias entre plantas dentro de las dosis de fertilizante mineral en 

el rendimiento de soja. San Marcos, Horqueta, Paraguay, 2022. 

Descripción 

Espaciamiento   Dosis de fertilizante mineral 00-30-20 

 0   100 kg.ha-1  200 kg.ha-1  300 kg.ha-1      400 kg.ha-1 

 (** ) (** ) (** ) (** ) (*) 

10 cm 2288,80 A 2451,43 A 3170,37 A 3498,76 A 2766,25 A 

20 cm 1643,62 B 1761,31 B 1955,95 B 2556,54 B 2371,74 B 

(**) Altamente significativo por el Test de Tukey: En las columnas, medias seguidas por 

la misma letra, no difieren entre sí en el nivel de significancia del 5 %. 

 

Con relación al comportamiento de las distancias entre plantas en cada dosis del 

fertilizante mineral, se constata que con todas las distancias de plantas estudiadas (10 y 

20 cm) la distancia de 10 cm proporcionó la mayor media, superando a la distancia de 20 

cm. 

 

El desdoblamiento de la interacción del factor B (Dosis de fertilizante mineral) dentro del 

factor A (Distancia entre plantas) del rendimiento de granos se presenta en la figura 2. 

 

Curva de respuesta ajustada para la producción de granos de la soja del factor B dosis 

de fertilizante mineral) dentro del factor A (distancia entre plantas). 

 

Las curvas de respuesta del rendimiento de granos de la soja se ajusta mejor a la ecuación 

cuadrática para la distancia entre 10 cm entre plantas hasta la dosis de 300 kg.ha-1, luego 

empieza  a descender y presenta un coeficiente R2 de 0,73 (Figura 2) sigue un modelo de 

ecuación de y = 0,00156x + 8,2344 x + 2122,4; mientras que para la distancia de 20 cm 

entre planta, ecuación cuadrática que presenta un coeficiente R2 de 0,82 (Figura 2) sigue 

un modelo de ecuación y = 0,0014x + 2,8196 x +  1578,9. 
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Figura 2. Curva de respuesta ajustada del rendimiento de soja. San Marcos, Horqueta, 

Paraguay. 2022. 

 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De acuerdo a los objetivos propuestos, resultados obtenidos y de haber realizado el 

análisis e interpretación, se llega a las siguientes conclusiones: 

Utilizando 300 kg.ha-1 de fertilizante mineral y sembrando a 20 cm entre plantas en 

cultivo de soja, presentaron mayor número de vainas, número de granos por vainas y peso 

de mil  granos. 

El mayor rendimiento se obtuvo con la distancia de siembra de 10 cm entre plantas y 300 

kg.ha-1 de fertilizante mineral de la fuente 00-30-20. 

Se recomienda utilizar la distancia de siembra de 10 cm entre plantas y 300 kg.ha-1 de 

fertilizante mineral en cultivo de soja, porque permite mayor producción para el 

productor. 
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