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1. INTRODUCCIÓN 

 

El cultivo de soja Glycine max (L.) perteneciente a la familia Fabaceae, se 

caracteriza por tener una semilla con elevados contenidos de aceite y proteínas, 

componiendo 20 % y 40 % del peso seco respectivamente. También sus proteínas tienen 

un buen balance de aminoácidos esenciales como lisina y leucina. Dado estas 

características, el grano de soja y sus subproductos como el aceite y la harina de soja son 

ampliamente utilizados en el mundo para la alimentación, tanto humana como animal.  

Según el USDA. NASS (2018) en 2016/2017 en el mundo se sembraron un 

total de 33,7 millones de hectáreas. Con una producción de 349 millones de toneladas 

según lo indicado en el Consejo Internacional de Cereales (IGC). Según las mismas 

fuentes, la estimación para el 2017/2018 será una producción de 338 millones de 

toneladas sobre 36,4 millones de hectáreas sembradas. Los principales productores del 

cultivo son Estados Unidos, Brasil y Argentina, produciendo más del 80 % del grano a 

nivel mundial. El principal consumidor del mismo es China.  

En Uruguay, si bien la mayor producción se ubica concentrada en el litoral Sur-

Oeste, en los últimos años se ubicó como el cultivo más rentable económicamente y por 

lo tanto el principal en el rubro agrícola del país. El área sembrada para el 2016/2017 fue 

de 1,09 millones de hectáreas con una producción de 3,2 millones de toneladas. El 

promedio para el año fue de 2943 kilogramos por hectárea (MGAP. DIEA, 2018).  

Se cree que una característica fundamental para una buena implantación y 

posterior desarrollo y desempeño de los cultivos es una buena distribución de plantas. 

Permitiendo así, que cada planta pueda desarrollar su potencial debido a una menor 

competencia por recursos, lo que permitiría concretar un mayor rendimiento por unidad 

de superficie a fin de ciclo. Es decir, que un momento clave seria la siembra, al asignar 

una población deseada y una determinada uniformidad dependiendo de la maquinaria 

utilizada y así estar condicionando el área y competencia que tendrán las plantas a 

medida que se desarrollen.  

La presente investigación, se realiza con el objetivo de evaluar el 

comportamiento del cultivo de soja, en relación a la uniformidad de la distribución de 

plantas sobre el rendimiento final, a nivel de predios comerciales. El trabajo se realizó 

en chacras en el departamento de Soriano, en la zafra 2017-18.  
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. COMPETENCIA 

 

La competencia se define como la interacción negativa que genera que dos 

individuos que comparten el mismo ambiente se vean desfavorecidos. Esto tiene efectos 

negativos sobre la supervivencia, crecimiento y rendimiento de las plantas del cultivo. El 

comportamiento productivo de plantas individuales en una comunidad depende del nivel 

de competencia por los recursos con las plantas vecinas (Uriarte et al., citados por Yang 

et al., 2014). La interferencia que se da entre diferentes especies es conocida como 

competencia interespecífica, mientras que aquella que se da entre individuos de la 

misma especie se la conoce como competencia intraespecífica. La cual es la 

competencia que se toma en cuenta en el presente estudio.  

 

La competencia en sistemas agrícolas es considerada el proceso a través del cual 

las plantas comparten recursos provistos en forma insuficiente para satisfacer su 

demanda combinada (Satorre, 2003a). Durante el crecimiento de un cultivo, las plantas 

no solo interactúan o compiten por la captura de recursos del suelo (agua, nutrientes), 

sino que también censan y responden a señales del ambiente, que son modificadas por la 

densidad de plantas y su arreglo espacial. Cuantitativamente el efecto de este tipo de 

interacciones es menor al causado por la competencia, pero existen resultados 

experimentales que demuestran que pueden causar distorsiones en la morfología y la 

arquitectura de la planta, por ejemplo, la calidad de la luz medida como relación 

rojo/rojo lejano (R/RL), que puede ser afectada por la presencia de plantas vecinas muy 

cercanas (Satorre, 2003a). 

 

 La estructura del cultivo de soja es uno de los mayores determinantes en la 

habilidad del mismo para capturar recursos y producir así altos rendimientos. La misma 

es un atributo complejo, ya que se encuentra determinada por el genotipo del cultivo, su 

fecha de siembra, densidad (número de plantas por unidad de área) y la disposición 

espacial de las plantas. Sin embargo, el componente espacial determinado por la 

densidad y la disposición de las plantas se considera en gran parte el modificador 

principal de la captura de los recursos y el uso por parte del cultivo, por lo tanto, es un 

factor determinante del rendimiento (Satorre, 2013).  

 

A diferencia del cultivo de maíz, el cultivo de soja tiene la capacidad de 

compensar cierto nivel de densidades sub-óptimas a través de su capacidad de 

ramificación y es relativamente poco sensible a densidades supra-óptimas (aunque esto 

puede influir sobre el mayor riesgo de vuelco e incidencia de enfermedades, Alonso et 

al., 2015). Andrade (1995), observó que la estabilidad del rendimiento frente a cambios 

en la densidad de plantas depende de la capacidad de los individuos para expresar los 

mecanismos de compensación cuando el número de plantas m-2 es bajo, y para producir 
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granos cuando en situaciones de recursos limitados por planta. Moore (1991), Wells 

(1991), aseguran que, en ambientes poco productivos durante la primera mitad del ciclo 

del cultivo, la plasticidad vegetativa no se expresa adecuadamente, por lo que la 

densidad óptima debe ser entre un 25% a 28% superior que la utilizada en ambientes 

favorables. 

 

2.2. SIEMBRA 

La siembra es uno de los factores claves que influyen en el éxito de cualquier 

establecimiento y productividad de un cultivo (Cedrick et al., 2016). Una adecuada labor 

de siembra se define como aquella donde la diferencia entre la cantidad de plantas 

posibles de obtener y las emergidas es mínima, la separación entre ellas es uniforme y el 

tiempo transcurrido para emerger es el mínimo para el conjunto de la población (Maroni 

y Gargicevich, 1998). El objetivo es asegurar la obtención de coberturas vegetales 

adecuadas previo a los momentos críticos para la determinación del rendimiento 

(Andrade y Sadras, 2000). 

2.2.1. Fecha de siembra 

 

 La elección de la fecha de siembra es una de las prácticas agronómicas de mayor 

importancia en la determinación de los rendimientos de los cultivos ya que determina el 

ambiente que explorará, lo cual repercute en la duración del ciclo y en la capacidad de 

interceptar radiación solar, determinando consecuentemente la producción de biomasa 

total y el rendimiento en grano (Otegui y López, 2003) 

 

Es por ello que la elección de la fecha de siembra se debe manejar de forma tal 

que la ubicación del período crítico se de en condiciones ambientales óptimas para el 

crecimiento. Para el cultivo de soja el mismo se ubica entre los estadios R4 a R6 

(Kantolic et al., 2003). La época de siembra recomendada se extiende desde mediados 

de octubre hasta fines de noviembre (Mandl, 1994). A partir de este momento, si existen 

atrasos en la fecha de siembra aumenta la temperatura y se acelera el crecimiento y el 

desarrollo, acortando etapas y aprovechando menos la radiación solar, llegando a 

producir y llenar granos en peores condiciones ambientales, afectando el rendimiento 

final. Las fechas de siembra tardías, también pueden tener muy mala implantación, 

debido a un menor vigor inicial por temperaturas de suelo elevadas al momento de la 

siembra. Por lo tanto, no es recomendable a menos que se tenga certeza que va a haber 

humedad para asegurar una rápida emergencia (Luizzi, 1989). 

Las siembras tempranas también pueden acarrear inconvenientes, debido a que 

sembrar con temperaturas del suelo entre 10 y 15 °C produce una emergencia con 

demasiada lentitud. Además, la planta se encuentra sometida al ataque de organismos 

del suelo y no puede competir eficientemente con las malezas si el suelo se encuentra en 
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esas condiciones (Luizzi, 1989). Según Fassio et al. (2017), cuando en fechas tempranas 

se siembran cultivares de ciclo más corto (de fotoperiodo crítico mayor), el crecimiento 

vegetativo se reduce, se anticipa el inicio del período reproductivo y también la 

finalización del ciclo, obteniendo en consecuencia rendimientos menores. 

2.2.2. Población de plantas  

 

La densidad optima de un cultivo se define como el número mínimo de plantas 

que permite alcanzar los máximos rendimientos (Andrade y Sadras, 2000). Diversos 

autores han mencionado a la soja como un cultivo capaz de compensar variaciones en un 

rango amplio de densidades de siembra sin afectar sus rendimientos (Duncan 1986, Egli 

1988, Wells 1991, Vega et al. 2000).  

Este factor determinara la capacidad del cultivo de capturar agua, luz y 

nutrientes. La estructura de las plantas difiere dependiendo de la densidad utilizada y a 

medida que esta aumenta también aumenta la competencia entre plantas. El número de 

granos por unidad de superficie es el componente del rendimiento más afectado por la 

densidad de plantas (Lehman y Lambert 1960, Thomson y Fenton 1979, Tetio-Kagho y 

Gardner 1988b). En cambio, el peso de granos presenta escasa variación ante cambios en 

la densidad (Valentinuz et al. 1995, Board y Tan 1995). Estudios en Argentina indican 

que, la densidad optima es de 20 pl m-2 logradas y que densidades de siembra superiores 

a 30 pl m-2 no produjeron resultados positivos en rendimiento (Gatti et al., 2012) y que 

la disminución del rendimiento no es lineal con la reducción del stand de plantas gracias 

a la capacidad de compensación por la generación de mayor número de granos por 

planta (Rodríguez et al., 2015). Ante las variaciones de densidad de siembra, la soja 

tiene mayor estabilidad en rendimiento que maíz explicado por su plasticidad vegetativa 

y reproductiva (Wells 1991, Carpenter y Board 1997).  

El aumento o disminución en la cantidad de plantas por unidad de superficie 

produce disminuciones o aumentos bastante proporcionales en el número de grano por 

individuo por lo que el rendimiento mayormente no varía por este factor (Williams et al. 

1968, Karlen y Camp 1985, Tetio-Kagho y Gardner 1988).  

La densidad también se relaciona con la fecha de siembra, cuando esta se atrasa, 

se acelera más el desarrollo que el crecimiento vegetativo, por lo que disminuye la 

biomasa y posiblemente la cobertura de cultivo al inicio del periodo crítico para la 

determinación de rendimiento (Board y Hall 1984, Goyne et al. 1989). El uso de 

densidades altas en soja, especialmente en cultivares de ciclo corto, permite disminuir 

los efectos negativos de las fechas de siembra tardías sobre el índice de área foliar (IAF) 

y la cobertura del cultivo. La densidad también es variable según el cultivar utilizado, 

los cultivares de soja de mayor longitud de ciclo, mayor altura de planta o mayor 

tendencia al vuelco tienen densidades óptimas menores (Baigorri et al., 1997). 
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La cantidad de la luz interceptada por el canopeo durante el periodo reproductivo 

es un factor ambiental determinante en el rendimiento en grano final (Liu et al., 2010). 
La densidad de siembra, gracias a la gran capacidad de compensación que posee 

el cultivo de soja a través de la ramificación y de aumentos de tasas de crecimiento por 

plantas (De Bruin y Pedersen, 2008) es una de las últimas variables de manejo en 

importancia que afectan el rendimiento del cultivo de soja (Baigorri et al., 1997). La soja 

tiene una alta capacidad de compensación para producir granos en situaciones de 

limitados recursos por planta. En bajas densidades, aumenta significativamente el 

número de granos potenciales y disminuye el aborto de flores (Valentinuz, 1996). 

Estudios afirman que se pueden lograr rendimientos máximos con poblaciones menores 

a 25 plantas m-2 (Grove y Chad, 2005). Según Mamanivilte (2013), variaciones en la 

densidad de entre 9 a 18 plantas/metro lineal en soja, produjeron modificaciones en el 

rendimiento en promedio de 10%, con extremos de 40%.  

2.2.3. Distancia entre hileras 

 

Según Egli (1988), existen dos conceptos generales que se utilizan para explicar 

la relación entre la distancia entre surcos, la densidad de plantas y el rendimiento. En 

primer lugar, el rendimiento máximo solo puede obtenerse si la comunidad de plantas 

produce suficiente área foliar para proporcionar la máxima intercepción de la radiación 

durante la etapa reproductiva del crecimiento. En segundo lugar, distancias equidistantes 

entre plantas maximizan rendimientos ya que minimizan la competencia entre plantas. 

Ajustar la distancia entre hileras de un cultivo, como en el caso de la soja, tiene 

importancia para lograr la máxima eficiencia en el uso de la radiación solar incidente 

(Shibles y Weber 1965, Bodrero et al. 1989, Board et al. 1996b, Martignone et al. 2011) 
fundamentalmente en siembras de segunda o siembras tardías. Por lo que un 

espaciamiento que permita una distribución más equidistante de las plantas, produce un 

cierre más temprano del canopeo, lo que asegura una adecuada cobertura del suelo 

durante períodos críticos de determinación del rendimiento. (Shibles y Weber, 1966). 

Otro aspecto importante, es que disminuye la competencia intraespecífica por luz, agua, 

y nutrientes durante las primeras etapas del cultivo (Andrade y Sadras, 2000). 

 

Sin embargo, la respuesta del rendimiento en grano de soja al espaciamiento 

entre plantas es muy variable. En ensayos realizados con soja libre de malezas, variando 

el espaciamiento entre filas, algunos autores observaron diferencias en el rendimiento 

(Boerma y Ashley 1982, Ethredge Jr et al. 1989) mientras que otros no encontraron un 

efecto significativo de los distintos espaciamientos sobre los rendimientos en soja 

(Bodrero et al. 1981, Wells 1993). 

 

 Belloso (2003) demostró que entre 52 cm y 70 cm a menor grupo de madurez y a 

fecha de siembra más temprana, mayor es la diferencia de rendimiento a favor de la 

menor distancia entre surcos. Por lo tanto, si se atrasa o adelanta la fecha de siembra o se 

utilizan grupos de madurez cortos, recomienda reducir la distancia entre surcos. 
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2.2.4. Tipos de sembradoras 

Existen diferentes tipos de sembradoras utilizadas, con las cuales se obtienen 

resultados distintos debido a que según la maquinaria es lo que se puede regular.  Para 

cultivos de soja se utilizan sembradoras de precisión o con sistemas de distribución a 

granel (chorrillo). Las primeras consisten en depositar sobre cada línea de siembra una 

cantidad de semilla intermitente y de manera individual, separadas entre sí a una 

distancia constante. Con este tipo de maquinaria se controla profundidad de siembra, 

distancia entre hileras y entre plantas. Con las sembradoras a chorrillo se deposita de 

forma continua una determinada cantidad de grano, pudiéndose controlar la profundidad 

de siembra y la distancia entre hileras, pero no la distancia entre plantas. Esto determina 

que, se pueden encontrar espacios sin plantas o con exceso de plantas en la línea de 

siembra. Estudios realizados por Alfaro (2014) en campos de Treinta y Tres, donde se 

midió (entre otras cosas) el rendimiento de soja utilizando sembradoras neumáticas y a 

chorrillo, no se encontró diferencias para esta variable entre las maquinas estudiadas. Sin 

embargo, según Soza y Agnes (2011), la dosificación neumática en coincidencia con una 

conducción recta y de poca altura de caída presentó un mejor comportamiento, evaluado 

a través del índice de calidad, donde surge una sustancial diferencia en la disminución de 

las duplicaciones y en menor medida de fallos respecto al sistema de dosificación a 

chorrillo y tubo conductor cilíndrico de altura. Efecto que también se evidencio en una 

mayor implantación y más rápida emergencia del cultivo. 

2.2.5. Velocidad de siembra 

La combinación de escasa profundidad de siembra y elevada velocidad 

favorecerían un incremento en la desuniformidad de siembra. El efecto de la 

desuniformidad de plantas sobre el rendimiento del cultivo de maíz está asociado a la 

disponibilidad de recursos por planta (Vega y Andrade, 2002). Estudios realizados en 

EEA INTA Manfredi en maíz afirman que la velocidad de siembra, evidencio efectos 

sobre la distribución de las plantas, sugiriendo los resultados que la velocidad de 

siembra de maíz no debiera superar los 6 o 7 km/h. Comprobando así sus hipótesis de 

que a menor velocidad (4 y 6 km/h) la sembradora logra un mejor copiado del terreno 

por parte de los cuerpos sembradores, mejora las condiciones de implantación y el 

rendimiento del cultivo. Mientras que a mayor velocidad (9 km/h) el cuerpo de la 

sembradora tiene mayores vibraciones y produce mayores saltos y aumentaría la 

desuniformidad de copiado del terreno, produciéndose disminuciones potenciales en el 

rendimiento del cultivo (Bragachini et al., 2012).  

En otro trabajo llevado a cabo por Reynaldo et al. (2016), utilizando una 

sembradora a chorrillo y evaluando seis velocidades de avance (2, 4, 6, 8, 10 y 12 km h-1) 

para la siembra de soja, observaron que el incremento en la velocidad de desplazamiento 

de la sembradora, aumentó los espaciamientos defectuosos y múltiples, y disminuyó las 
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distancias aceptables, causando disminuciones en la productividad del cultivo. La 

velocidad en la cual la sembradora evaluada presentó mejor desempeño y generó mayor 

productividad fue 4 km h-1. 

 

2.3. UNIFORMIDAD 

 

Uniformidad es definida como la variabilidad de la distancia entre plantas en 

cultivos sembrados en hileras (Satorre et al., 2003b). Según Lopez Pereira et al. (1999), 

la uniformidad del cultivo impulsa la explotación óptima de los recursos del ambiente, 

evitando una excesiva competencia entre algunos individuos muy próximos y la 

generación de espacios sin plantas en los que los recursos no son aprovechados. Ante la 

utilización de densidades de siembra que generen situaciones de elevada competencia, 

la uniformidad de distribución es una variable significativa en la explicación de los 

rendimientos individuales de las plantas de girasol (Tesouro et al., 2009). El arreglo 

espacial puede modificar las relaciones competitivas entre las plantas del cultivo. 

Cuando esto ocurre, la competencia tiende a aumentar cuando la distancia entre plantas 

dentro de la fila se aproxima (Spitters y Van der Bergh, 1982).  

 

Estudios en maíz y remolacha azucarera, mostraron que distribuciones espaciales 

irregulares (“agrupamientos”) podían restringir el rendimiento por no tener disponible de 

manera óptima para todas las plantas los nutrientes y el agua, por comenzar una 

competencia intraespecifica muy temprana en el desarrollo del cultivo y por una limitada 

capacidad de suprimir malezas por la estructura espacial del cultivo (Griepentrog et al., 

2009). Ese mismo estudio, concluyó que en si bien los efectos de la uniformidad varían 

según especie, genotipos y condiciones ambientales, en general, se puede esperar que 

distribuciones de plantas más uniformes resulten en un mejor rendimiento en planta del 

cultivo. Estudios realizados por Sangoi et al. (2012) en el estado de Santa Catarina, 

Brasil, de dos años en cultivo de maíz, concluyeron que las reducciones de rendimiento 

en grano por irregularidades en la distribución espacial de plantas fueron ocasionadas 

por menor número de granos producidos por metro cuadrado. Existen otros estudios que 

afirman que el rendimiento en grano de cultivos de trigo, maíz y sorgo pueden verse 

afectados negativamente por distribuciones desuniformes de las plantas (Larson y 

Vanderlip, Olsen et al., Tokatlidis y Koutroubas, citados por Yang et al., 2014).  

 

Para el cultivo de soja, Moore (1991) demostró que no hay interacción entre el 

espaciado de la planta y la densidad de la planta en el rendimiento, lo que indica que la 

densidad óptima no depende de la separación de las plantas. Los resultados de este 

estudio indicaron que, aunque los rendimientos aumentaron ligeramente en buenas 

condiciones, la soja respondió a la densidad de la planta de la misma manera, ya sea con 

espaciado equidistante o aleatorio. Ferraris et al. (2003) indicaron que, ante buenas 

condiciones ambientales, reducciones pronunciadas en densidad causaron mermas de 31 

y 39% en los rendimientos para distribuciones uniformes y desuniformes 
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respectivamente. Por el contrario, tanto Doldan y Ferrari (2017) como Ritorni y 

Rodríguez (2019) concluyeron, en estudios realizados en años 2016 y 2017 

respectivamente, que no existió respuesta al rendimiento en relación a la uniformidad de 

distribución de plantas.  

 

2.3.1. Métodos de estudio de la uniformidad 

 

Históricamente, el efecto de la distribución de plantas sobre la productividad ha 

tenido poca relevancia en el área de investigación (Kristensen et al. 2006, Yang et al. 

2014). Según Griepentrog et al. (2011), la suposición implícita es que un espaciamiento 

uniforme dentro la hilera va a resultar en un patrón espacial bidimensional más 

uniforme. No obstante, hay varios métodos para medir uniformidad en los cultivos. 

Dentro de los métodos de análisis de estos patrones bidimensionales, se destacan los 

mosaicos de polígonos de Thiessen, que delimitan la zona en el plano más cercano a 

cada punto que a cualquier otro punto, para poder visualizar y cuantificar las áreas 

individuales disponibles para cada planta. Este método será el utilizado en el presente 

trabajo.  

 

Otro método, mencionado por Griepentrog et al. (2009) como bien conocido y 

accesible para el estudio de la distribución espacial de las plantas, es el del índice de 

dispersión de Morisita. El mismo puede aplicarse a datos referenciados en un eje de 

coordenadas x/y. El método está basado en el conteo de cuadrados aleatorios o regulares, 

y se relaciona estrechamente con la relación varianza-media, así como con otros índices 

de dispersión. El índice de Morisita se puede calcular para diferentes tamaños de 

cuadrados, por lo que el método se puede llevar a cabo a diferentes escalas.  

 

Algunos estudios llevados a cabo por Hünh (1999, 2000a, 2000b, 2003) tuvieron 

el objetivo de cuantificar la depresión del rendimiento (Y) causada por patrones de 

distribución de plantas no uniformes, utilizando para dicha cuantificación dos variables, 

que son el rendimiento por planta (S) y el área disponible para cada individuo (A), 

mediante la siguiente relación: Y=S/A. El área disponible para cada planta se estimó por 

medio de polígonos de Thiessen, que se definen como los polígonos más pequeños que 

pueden obtenerse por la unión de las perpendiculares de los puntos medios de las rectas 

que unen una planta determinada con cada una de sus competidoras vecinas. El polígono 

alrededor de una planta incluye todos los puntos más cercanos a la misma que a 

cualquier otra (Hühn, 2003). 

 

En este modelo, el área del polígono representa el área potencialmente disponible 

para el crecimiento de la planta. Su magnitud numérica simula la disponibilidad de 

recursos para crecimiento y factores esenciales del ambiente (luz, agua, nutrientes, 

espacio físico) para cada planta individualmente. Estos polígonos son mutuamente 

excluyentes y colectivamente exhaustivos de la superficie total (Hühn, 2003). El efecto 
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de patrones de distribución espacial no uniformes sobre el rendimiento se puede 

expresar en parte a través de la varianza del área de los polígonos de Thiessen. Este 

parámetro, sin embargo, depende fuertemente de la precisión de la tecnología de siembra 

utilizada (Hühn, 2003). En sus diversos trabajos, Hühn llega, a partir de la utilización de 

diversas herramientas de la matemática y estadística, a una aproximación teórica, que 

provee una estimación cuantitativa de la reducción en rendimiento causada por patrones 

de distribución de plantas no uniformes. La misma está representada por la siguiente 

ecuación: 

 

Y @
1

k1+k2 A
-

k1+k2

(k1+k2 A)3 A
s 2

A

 
 

La ecuación expresa que el rendimiento (Y) es dependiente del área media de los 

polígonos (Ᾱ) y de la varianza de las áreas individuales por cada planta (б2
A), mientras 

que k1 y k2 son constantes determinadas experimentalmente. El rendimiento entonces 

depende la interacción aditiva de dos términos, el primero dependiente del área media de 

los polígonos y el segundo dependiente del área media y afectado por la varianza del 

área individual. Este segundo término es proporcional a la varianza, cuando esta tiende a 

0, el término tiende a 0, y puede interpretarse como el efecto de la variabilidad del área 

individual por planta sobre el rendimiento. Este se reduce ante incrementos en la 

variabilidad de Ᾱ, ante menor variabilidad, lo que es lo mismo que decir mayor 

uniformidad, el rendimiento aumenta y tiende al valor del primer término de la ecuación. 

Aumentos en la uniformidad espacial se traducen en aumentos de rendimiento, que se 

explican por la menor interferencia entre los individuos. Se sugiere también que el 

patrón de distribución que genera la menor varianza de los polígonos de Thiessen es el 

representado por hexágonos equiláteros.  

 

Griepentrog et al. (2009, 2011) incluyen otros conceptos además del área del 

polígono. Según estos trabajos, la forma de los mismos, y la posición de la planta 

(excentricidad) también tendrían efecto. Fue objeto de estos trabajos la corrección por 

estos factores, ya que la utilización de recursos puede ser limitada cuando los polígonos 

son demasiado alargados y cuando la posición de la planta es excéntrica. Esto es común 

cuando se dan elevados valores de rectangularidad y coeficiente de variación. El 

coeficiente de variación representa la uniformidad dentro de la hilera. La rectangularidad 

(q) es la distancia entre hileras, dividida entre la distancia promedio entre plantas dentro 

de la hilera.  

 

El rendimiento estimado basado solamente en las áreas de los polígonos fue más 

alto en condiciones de baja rectangularidad y alta uniformidad en la fila (bajo coeficiente 

de variación - CV). La uniformidad en la fila generalmente tenía un efecto más 

importante que la rectangularidad. Los rendimientos previstos mayores se consiguen 

para CV bajos (<0.4) y valores de rectangularidad entre 0.5 y 0.4. La corrección por 
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forma se vuelve importante a altos valores de q, lo que es razonable ya que antes altos 

valores, y aunque la planta tenga alta plasticidad, el área disponible en un polígono muy 

alargado solo puede ser utilizada con un costo adicional para la planta (Griepentrog et 

al., 2011). La corrección por excentricidad se vuelve importante para altos valores de 

CV y bajos valores de rectangularidad, debido a que los altos valores de que resultan en 

patrones de polígonos muy alargados y con alta centralización de las plantas, y que son 

prácticamente independientes del CV (Griepentrog et al., 2011). Cuando las 

correcciones son incluidas, los rangos de excentricidad y que producen los rendimientos 

más altos se estrechan, y el rendimiento cae más bruscamente a medida que el patrón se 

desvía de la uniformidad (Griepentrog et al., 2011). Si bien los estudios realizados por 

Griepentrog et al. (2009, 2011) para el método de estudio de la uniformidad fue 

realizado para el cultivo de canola, lo importante es el método per se y no tanto el 

cultivo que se puede tomar como un ejemplo de aplicación del método. 

 

2.4. HIPÓTESIS 

 

La principal hipótesis que se plantea, es que la falta de uniformidad en la 

distribución de plantas en la fila afecta el rendimiento. Existe una relación entre la 

distribución espacial de plantas en el cultivo de soja y el rendimiento en grano. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. LOCALIZACIÓN Y DISEÑO DE MUESTREO 

 

El trabajo de tesis fue realizado en cultivos comerciales en el momento que los 

cultivos se encontraban en estado de madurez fisiológica. La localización de los sitios 

relevados fueron en el departamento de Soriano, a unos 5 km de Villa Soriano (Figura 

1).  El trabajo fue realizado desde el día 14 al 20 de abril. 

 

 

Figura 1. Ubicación de predio y sitios muestrados 

 

3.2. ETAPA DE CAMPO 

 

Se seleccionaron sitios con características similares en cuanto a suelo, ubicación  

topográfica y que se representara la implantación existente en el campo, evitando bajos o 

zonas donde las poblaciones de plantas hayan sido afectadas por cuestiones puntuales 

del lugar. Se evitaron también las chacras donde se hayan utilizado plantadoras de 

precisión. Se buscó que las diferencias en uniformidad fueran explicadas exclusivamente 

por el uso de la maquinara implementada. El número de muestreos realizados fue 12, los 

cuales fueron distribuidos en 2 chacras diferentes donde se realizaron 4 relevamientos en 

cada una. El manejo realizado en cada chacras fue similar (Cuadro 1), difieriendo las 

mismas en sus historias agrícolas.   

 

En cada sitio se midieron 4 metros lineales y se contaron 8 hileras. De izquierda 

a derecha se midió la distancia entre las hileras acumulada y fue medida la distancia 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

entre cada planta de todas las hileras. El objetivo de esto fue realizar una planilla donde 

se ubicaron dos ejes (X e Y) marcando las distancias entre hileras en el eje X y las 

distancias entre plantas de cada fila en el eje Y, dando así una ubicación espacial a cada 

planta del sitio muestreado. Se cosecharon las plantas de la fila 4 y 5 de cada sitio. Se 

contaron sus vainas y se guardó cada planta en una bolsa individual indicando su 

ubicación espacial en la zona y el sitio en donde se encontraba (ejemplo: fila 4, planta 7, 

sitio 4) y su número de vainas correspondiente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 4 mts. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Croquis de cada zona de muestreo   

 

Cuadro 1. Resumen de manejo de chacras 
 

Fecha de siembra 17 - 18 noviembre 

Densidad (kg ha-1) 60 

Distancia hileras (cm) 38 

Cultivo predecesor Trigo 

Variedad Don Mario 5351 

Grupo/ habito de crecimiento V corto/ indeterminado 

Tipo sembradora Chorrillo 
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Fertilización fosfatada (kg ha-1) 64 (11-52/52/-0) 

Fertilización potásica (kg ha-1) 64 (0-0-60) 

 

3.3. ETAPA DE LABORATORIO 

 

Se trillaron las vainas y se colocaron individualmente en bolsas de papel con su 

identificación correspondiente a cada planta. Se secaron en estufa durante 24 horas a una 

temperatura de 40ºC llevando a que todos los granos tengan la misma humedad. 

Posteriormente se pesaron los granos obteniendo el rendimiento de cada planta.  

 

3.4. DETERMINACIONES 

 

Con la planilla creada sobre la ubicación de cada planta se generó una imagen 

espacial de la zona de relevamiento en el programa Argis® y mediante el método de 

polígonos de Thiessen, el programa trazo y calculó el área estimada que ocupaba cada 

planta.  

 

3.5. ANÁLISIS DE INFORMACIÓN 

 

Las variables necesarias para el trabajo son el área de cada polígono y el 

rendimiento por planta. Para la primera variable, se utilizó el método de polígonos de 

Thiessen para la estimación del área. El mismo es un método de interpolación, basado en 

la distancia entre dos puntos, siendo en este caso cada planta. Se crea un polígono cuyo 

perímetro es equidistante a los puntos vecinos por lo que cada uno tiene su área de 

influencia. 

 

Una de las variables asociadas calculadas fue el rendimiento absoluto por unidad 

de superficie. Para realizar la cuantificación de la variabilidad existente entre las 

variables estudiadas, se analizará la asociación entre las variables como análisis de 

varianza de la regresión.  

Se analizó también una imagen de índice de vegetación de diferencia 

normalizada (NDVI) del área en estudio, el cual es un índice de vegetación que permite 

determinar la vigorosidad de las plantas, basado en el peculiar comportamiento 

radiométrico de la vegetación y sus valores están en función de la energía absorbida o 

reflejada por las plantas en diversas partes del espectro electromagnético. La respuesta 

espectral que tiene la vegetación sana, muestra un claro contraste entre el espectro del 

visible, especialmente la banda roja y el infrarrojo cercano (García-Cervigón et al., 

2014).  
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Para estudiar el efecto que existió sobre el rendimiento, se utilizó el rendimiento 

absoluto y el rendimiento relativo. El primero refiere a la cantidad de grano y peso de los 

mismos por unidad de superficie. En el segundo en cambio, toma como referencia el 

rendimiento máximo absoluto entre los puntos muestreados y muestra la diferencia 

existente porcentual con los demás.  

La población por unidad de superficie fue estimada tomando la cantidad de 

plantas existentes en un metro lineal y la distancia entre hileras. Obteniendo la población 

por metro cuadrado se estimó por hectárea. Para calcular el porcentaje de implantación, 

se asume un porcentaje de germinación del 95 %. Utilizando la población obtenida y la 

objetiva se calcula este indicador.  

Se realizó un análisis tomando en cuenta el rendimiento de cada planta individual 

en relación al área que ocupaba cada una. Utilizando tanto el rendimiento absoluto como 

el rendimiento relativo y obteniendo así una nube de puntos con la totalidad de las 

plantas.  

Para medir la variabilidad existente entre la distancia entre plantas y el área 

ocupada en promedio por las mismas, se utilizó como indicador el coeficiente de 

variación del área de los polígonos. El mismo, es una medida de dispersión relativa de 

un conjunto de datos, calculado como el cociente del desvío estándar y la media. El 

desvío estándar indica la dispersión de los datos respecto a la media. El coeficiente de 

variación se expresa en términos porcentuales y permite comparar dispersiones de 

distribuciones diferentes con medias distintas.  

Por último, se calculó el índice de dispersión de Morisita creando cuadrantes de 

0,38 metros por 0,38 metros y realizando un conteo de plantas dentro de cada cuadro. 

Utilizando la ecuación planteada se realizó el índice en cada punto de muestreo. 

Con los variables obtenidas se realizaron correlaciones entre ellas buscando 

cuantificar alguna respuesta numérica. Las correlaciones realizadas fueron rendimiento 

en función de números de vainas, rendimiento en función de implantación, rendimiento 

absoluto y relativo en función de la población, coeficiente de variación del área de 

polígono en función de la población, rendimiento en función del área promedio de 

polígono, rendimiento y coeficiente de variación de área promedio de polígonos en 

función del índice de Morisita.  
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. CARACTERIZACIÓN CLIMÁTICA DE LA ZAFRA 17/18 

 

Los datos utilizados para realizar la caracterización climática fueron adquiridos 

de la estación meteorológica Mercedes, por ser la estación a la cual se pudo acceder a 

sus datos y que se encontraba en cercanía a la zona donde se realizó la evaluación (35 

km).  

4.1.1. Precipitaciones y temperatura 

 

Las precipitaciones registradas durante la zafra de verano 17/18 no lograron 

cubrir los requerimientos de agua de los cultivos de soja. Se registraron 237 mm de 

lluvia durante el ciclo del cultivo (diciembre-marzo), este valor solo cubre la mitad de 

los 450 mm que necesita en promedio el cultivo de soja durante todo su ciclo (Della 

Maggioria et al., 2000). Según la plataforma de predicción de estado fenológico del 

INIA, el periodo crítico del cultivo se ubicó entre el 14 de febrero y 16 de marzo, en 

ambos meses se registró para la zafra la mayor diferencia en cuanto a precipitaciones 

con respecto a la media histórica 90-09.  Por lo que fue una zafra donde hubo un 

marcado descenso de los rendimientos provocado por un déficit hídrico en mayor parte 

del ciclo del cultivo. 

 

El agua disponible durante el ciclo del cultivo fue mayoritariamente deficitaria 

(Figura 5), especialmente para las sojas de 2da las cuales fueron donde se realizaron las 

determinaciones. Durante los meses de febrero y marzo donde se ubicó el periodo crítico 

de determinación de rendimiento se registraron valores de agua disponible inferiores al 

30 % lo que repercutió fuertemente en el rendimiento (Figura 3). En cuanto a la 

temperatura, las mismas fueron superiores a la media histórica acentuando aún más el 

déficit hídrico causado al cultivo (Figura 3). 
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Figura 3. Temperatura y precipitación media mensual para el periodo 2017/2018 en 

relación al promedio de 20 años estación meteorológica Mercedes  

 

Fuente: INIA. GRAS (2018), datos de precipitación proporcionados por el productor.  

4.1.2. Radiación 

 

La radiación presentó un comportamiento similar a la media histórica. Los meses 

de enero, febrero y marzo son los meses con diferencia marcada en radiación a favor de 

la zafra en evaluación, que a su vez corresponde con las mayores temperaturas. Esto 

evidencia la escasez de precipitaciones que determinó un menor nivel de nubosidad 

durante el ciclo. 
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Figura 4. Radiación media mensual de la serie histórica 90/09 en relación a la zafra en 

estudio 17/18 
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Figura 5. Porcentaje de agua disponible en los suelos de Uruguay para el periodo 

febrero-marzo 17/18 

Fuente: INIA. GRAS (2018). 

 

4.2. EFECTO DE DIFERENTES VARIABLES SOBRE EL RENDIMIENTO POR 

UNIDAD DE SUPERFICIE 

4.2.1. Respuesta a tipo de suelo 

 

No existió entre los lotes diferencias significativas en rendimiento en grano 

(Figura 6). Los puntos muestreados se encontraban en lugares con grupos de suelos 

según CONEAT diferentes y se comprobó que los puntos ubicados en los grupos de 

suelos 3.52 obtuvieron rendimientos superiores en promedio a los ubicados en los 

grupos de suelos 3.51 (Figura 7).  Se realizó un análisis de varianza para observar si las 

diferencias eran significativas. La respuesta fue positiva (P<0,008), existieron 

diferencias significativas en el rendimiento por la variable de tipo de suelo (Figura 7). 

Las principales características de los suelos son, la mayor profundidad del 3.51 sobre el 

3.52 (35 cm y 21 cm) y su mayor cantidad de carbono (3,3 y 2,1) y materia orgánica (5,7 

y 3,6). Estas características confieren al suelo 3.51 propiedades más propicias para el 

crecimiento de los cultivos, sin embargo, los resultados demuestran que fue en donde los 

rendimientos fueron menores. Dado el año extremadamente particular en cuanto a 
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condiciones climáticas que se dio, se podría concluir que los suelos donde los 

rendimientos fueron más altos se debieron a que el 3.51 al tener más arena (20,8%) que 

el 3.52 (4,7%) retiene menos agua y por lo tanto el déficit hídrico fue superior. 

Considerando que las diferencias encontradas fueron entre tipo de suelo y no entre lotes, 

a partir de este momento se comienza a realizar los análisis por grupo de suelos 

CONEAT.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Rendimiento promedio en grano            Figura 7. Rendimiento promedio  

según lote estudiado                                                       según grupo de tipos de suelo   

4.2.2. Componentes numéricos del rendimiento  

 

El rendimiento potencial del cultivo de soja está influenciado principalmente por 

la producción, fijación y transformación de las estructuras reproductivas en vainas y sus 

granos (Pires et al., 2000). Se observa una alta correlación (66%) entre rendimiento y el 

número de vainas (lo que se puede interpretar como mayor número de granos), a mayor 

número de granos, mayor rendimiento (Figura 8). 
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Figura 8. Relación entre rendimiento y número de vainas por unidad de superficie según 

tipo de suelo  

 

Se obtuvo la imagen con el índice de vegetación de diferencia normalizada 

(NDVI). Los valores de NDVI van de 0 a 1, donde a mayor valor, vegetación más 

vigorosa. Como se puede apreciar el sitio con rendimiento más bajo (B4) fue el que 

obtuvo un valor menor (0,4758) por lo que indica qué se encontraba en una zona con 

plantas severamente afectadas por su ubicación y con crecimientos reducidos. La imagen 

de NDVI corresponde al 23 de febrero momento en el cual el cultivo estaba en pleno 

periodo crítico alrededor de R4 (plena fructificación) en la escala fenológica. Se realizó 

una visita al campo para explicar el bajo valor de NDVI y se observó que el punto se 

encontraba en una zona de desagüe o más bien una zona marginal de la chacra, donde las 

condiciones de crecimiento eran limitadas, por menor capacidad de retención de agua 

por parte del suelo y menor fertilidad (blanqueales). 
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Figura 9. Sitios muestreados sobre imagen de índice de vegetación de diferencia 

normalizada (NDVI) 

4.2.3. Respuesta a la población 

 

La población objetivo fue de 30 plantas por metro cuadrado en el predio y las 

logradas fueron ligeramente inferiores, esto se debió tanto a problemas en la siembra 

como a condiciones ambientales desfavorables para el crecimiento del cultivo, lo que 

llevó a muerte de plantas. No obstante, no se encontró relación entre el rendimiento y el 

porcentaje de implantación en cada zona de muestreo (Figura 10). 
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Figura 10. Relación entre rendimiento y porcentaje de implantación  

 

Se puede observar que no existió relación entre el rendimiento y la población en 

el trabajo (Figura 11). No se observó relación entre el rendimiento relativo con la 

población (Figura 12). Se puede observar cómo, si bien las diferencias no son muy 

amplias, las poblaciones menores rinden similar a las más altas dado a la compensación 

de la soja, la cual se expresó a pesar de la baja disponibilidad hídrica presentada en el 

periodo. Coincidiendo con lo presentado por Loomis y Connor (1992), Carpenter y 

Board (1997) quienes afirmaban que el rendimiento por planta aumentaba a medida que 

la población disminuye dada la capacidad compensatoria de la soja. Existen poblaciones 

óptimas recomendadas para cada variedad las cuales son calculadas teniendo en cuenta 

condiciones ambientales normales, por lo tanto, no se puede concluir si la compensación 

se da en las poblaciones mas altas o si por el contrario, por tratarse de un periodo de 

extrema sequia las plantas que compensaron fueron las de mayores poblaciones ya que 

el optimo en esas condiciones se encontraba con menos plantas. 
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Figura 11. Relación entre rendimiento                   Figura 12. Relación entre rendimiento  

y población    relativo y población 

 

La variabilidad encontrada en el área de los polígonos no fue explicada por la 

densidad de población en los suelos 3.52. Teóricamente, a mayor población el 

coeficiente de variación del área de los polígonos tendería a ser menor por una menor 

distancia entre plantas y por ende mayor uniformidad.  

 

 
Figura 13. Coeficiente de variación área polígonos por población  
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4.2.4. Efecto del área del polígono sobre el rendimiento  
 

Según Hühn (2003) el área del polígono representa el área potencialmente 

disponible para el crecimiento de cada una de las plantas. El valor numérico del 

polígono simula la disponibilidad de recursos que posee cada planta para crecer.  Los 

resultados en rendimiento no muestran una relación entre el mismo y el área promedio 

de polígono para cada planta (Figura 14), lo que indica que por hectárea el rendimiento 

se ve compensado ya que planta individual posee mayor espacio para crecer y además 

tiene menos competencia por recursos. Considerando que el año estudiado fue un 

atípico, donde los rendimientos fueron extremadamente afectados por el déficit hídrico, 

la disminución de la población con el consiguiente aumento de área de polígono para 

cada planta no demostró ser un factor relevante para el rendimiento.  

 
Figura 14. Rendimiento en función de área promedio de polígono para cada planta 

4.2.5. Efecto de la dispersión de plantas sobre rendimiento 

 

Por otra parte, se intentó encontrar una relación entre el rendimiento en grano y 

la dispersión de plantas muestreadas (Figura 15) para la cual se utilizó el índice de 

dispersión de Morisita. Los resultados demostraron que todos los tratamientos excepto 

uno (índice de Morisita < 1) se encontraban agregados, es decir dentro de la grilla creada 

sobre el tratamiento, se encontraban cuadrantes con importante cantidad de plantas 

agrupadas y otros con pocas o nula cantidad de plantas. Igualmente, no se encontró 

relación entre las variables. Es decir, la dispersión de las plantas no es determinante del 

rendimiento.  
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Figura 15. Rendimiento en función de dispersión de plantas según índice de Morisita  

 

Por otra parte, se relacionó el coeficiente de variación del área de los polígonos 

en función del índice de dispersión de Morisita (Figura 16), donde se encontró una 

correlación baja pero significativa (R2= 0,28; P- valor: 2E-07) entre estos parámetros. 

Esto quiere decir que, a mayor valor del índice de Morisita, el coeficiente de variación 

del área de los polígonos tendió a aumentar, debido a una mayor agregación de plantas 

en los cuadrantes. Es decir que el área en la que influye cada planta puede ser muy 

variable. Si el índice de Morisita fuera menor a 1, el coeficiente tendería a 0 ya que el 

área promedio que cada planta tendría para desarrollarse seria mas uniforme.  
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Figura 16. Coeficiente de variación en función de dispersión de plantas según índice de 

Morisita  

4.2.6. Efecto de las variables sobre el rendimiento por planta 

 

Buscando cuantificar el comportamiento productivo de cada planta frente a 

variaciones en el espacio disponible, se correlaciono el rendimiento por planta en 

función del área de polígono de cada una, llegando a la conclusión de que no se 

encontraron relacionadas en el presente trabajo (Figura 17). Analizando esto en conjunto 

con el efecto año, donde se produjeron severas deficiencias hídricas, los datos 

encontrados concuerdan con lo observado por Luizzi (1989) cuando afirma que, si 

sucede un déficit hídrico en etapas tempranas, el crecimiento de la planta se ve muy 

afectado, resultando en pocas ramificaciones, nudos, ramas y flores. Así mismo, 

Andrade y Sadras (2000) afirmaron que la capacidad de compensación se ve reducida 

cuando existen deficiencias hídricas entre R4 y R5, debido a reducciones en el número 

de semillas por plantas (aborto de flores, de vainas pequeñas, y de semillas en la vaina), 

lo cual no se pudo corroborar en el trabajo dado que las plantas en muchos casos 

compensaron, no existiendo respuesta a la población.  

 

Si bien, sería esperable que, a mayor área de polígono por planta mayor el 

rendimiento de cada una, debido a mayores recursos para su crecimiento y desarrollo, no 

se observo en el presente trabajo. Es decir, el efecto de la falta de uniformidad de 

siembra, dentro de los parámetros que se midieron, no fue un factor relevante sobre el 

rendimiento en grano. Coincidiendo con lo indicado por Ritoni y Rodríguez (2019) que 



 27 

el cultivo de soja posee gran capacidad de compensación por ramificación de la planta 

de soja, lo que determinaría que no habría relación entre población y uniformidad.  

 

 
Figura 17. Rendimiento por planta en función de área promedio de polígono para cada 

una 
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5. CONCLUSIONES 

 

El componente que presentó mayor relación con el rendimiento fue el número de 

vainas por unidad de superficie.  

 

Dentro de los rangos de población medidos, que fueron desde 14 hasta 31 plantas 

m-2, no se encontró relación entre esta variable y el rendimiento en grano. 

 

La uniformidad de distribución de plantas ni el coeficiente de variación del área 

promedio de los polígonos, fueran factores relevantes en el rendimiento. Tampoco el 

área ocupada por cada planta mostró tener relación con el rendimiento, sin embargo, 

sería de interés evaluar otras características de los polígonos.  

 

Con respecto a la dispersión de las plantas, no se encontró relación entre el 

agregado de las mismas y el rendimiento, esto explicado por el índice de Morisita. 

  

Como conclusión final, al no encontrar respuesta en rendimiento sobre la 

población, se evidencio la capacidad de compensación del cultivo de soja sobre el 

rendimiento en grano aún en un año con escasas precipitaciones. 
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6. RESUMEN 

 

El presente trabajo fue realizado en el verano 2017-2018, con el objetivo de cuantificar 

el efecto en la falta de uniformidad de plantas del cultivo de soja en el rendimiento final. 

Con tal objetivo planteado, se seleccionaron chacras de cultivos de soja sembradas con 

sembradoras a chorrillo, las chacras se encontraban en la localidad de Villa Soriano, 

aproximadamente a 30 km de la ciudad de Mercedes capital del departamento de 

Soriano. Se intentó encontrar la relación entre la uniformidad de distribución, la 

población y el rendimiento. Buscando esta cuantificación se realizaron muestreos 

aleatorios en dos chacras con diferente historia agronómica, el total de los puntos 

muestreados fueron 12. En cada uno se midieron las distancias entre filas de 8 hileras y 

también las distancias entre plantas de las filas 4 y 5, las cuales se cosecharon a mano y 

posteriormente se calculó su rendimiento a nivel de laboratorio. Posteriormente, 

mediante la creación de los polígonos de Thiessen se pudo estimar el área ocupada por 

cada planta, permitiendo crear modelos que relacionen dicha área con el rendimiento por 

planta, así como otras variables. Como generalidad, se pudo extraer que el área ocupada 

por cada planta para crecer no es una variable que tenga relación con el rendimiento. El 

agregado de plantas y la dispersión de las mismas, explicado por el índice de Morisita, 

tampoco presentó relación. Se encontró que el número de vainas fue el componente que 

presento mayor relación con el rendimiento en tres de los sitios muestreados. Con 

respecto al comportamiento individual, se observó que los rendimientos se construyen 

de forma independiente al área de los polígonos debido a que el proceso de ramificación 

que presenta la soja permite la nivelación de los rindes.  

 

 

Palabras clave: Soja; Rendimiento; Uniformidad; Arreglo espacial. 
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7. SUMMARY  

 

This work was carried out in the summer 2017-2018, with the objective of quantifying 

the effect on the lack of uniformity of soybean plants in the final yield. With this 

objective in mind, soybean fields were planted with sowing sowers, the farms were 

located in the town of Villa Soriano, approximately 30 km from the city of Mercedes, 

capital of the department of Soriano. An attempt was made to find the relationship 

between distribution uniformity, population and performance. Looking for this 

quantification, random sampling was carried out in two farms with different agronomic 

history, the total of the sampled points were 12. In each one, the distances between rows 

of 8 lines and also the distances between plants of rows 4 and 5 were measured. which 

were harvested by hand and subsequently their performance was calculated at the 

laboratory level. Subsequently, by creating the Thiessen polygons, the area occupied by 

each plant could be estimated, allowing the creation of models that relate this area to the 

yield per plant, as well as other variables. As a generality, it was possible to extract that 

the area occupied by each plant to grow is not a variable that is related to the yield. The 

aggregate of plants and their dispersion, explained by the Morisita index, also showed no 

relationship. It was found that the number of pods was the component that presented the 

highest relationship with performance in three of the sampled sites. With respect to 

individual behavior, it was observed that yields are constructed independently of the area 

of the polygons because the branching process that soy presents allows the leveling of 

yields. 

 

Keywords: Soybean; Performance; Uniformity; Spatial arrangement. 
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