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RESPUESTA DEL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO

DE CUATRO CULTIVARES DE SOYA Glycine max. (L.) Merril)
DURANTE LA EPOCA DE FRIO EN LA LOCALIDAD

DE LOS PALACIOS

Response of the growth and yield of four soybean (Glycine max. L.)
during the cold season in Los Palacios town

Lazaro A. Maqueira Lopez'™, Walfredo Torres de la Noval?,
Osmany Rojan Herrera', Samuel A. Pérez Mesa'
y Daysbel Toledo?®

ABSTRACT. In the Technological Unit Scientist of Base RESUMEN. En la Unidad Cientifico Tecnolédgica de
belonging to the National Institute of Agricultural Sciences Base, perteneciente al Instituto Nacional de Ciencias
of Cuba four soybean cultivation were sowed, in three Agricolas de Cuba, se sembraron cuatro cultivares de soya,
sowing dates with the objective of evaluating the behavior of en tres fechas de siembra, durante la época de frio, con el
their growth and yield. The experimental design was random objetivo de evaluar el comportamiento de su crecimiento y
of blocks with four repetitions and they were evaluated the rendimiento. El disefio experimental fue de bloques al azar
agricultural yield, number of grains for sheaths, number of ~ €On cuatro tratamientos y cuatro réplicas y se evalu.aron el
grains plant, number of sheaths for plant, dry mass of the re’ndlmlento agricola, el m'lme’ro de granos por vainas, el
sheaths, dry mass of the grains, dry mass of the air part, dry nimero de granos plantg, el numero de vainas por planta,
mass of the stems and the crop index, The results showed la masa seca de las vainas, la masa seca de los granos,
the cultivatrs DT-20 and DT-26 with the best behavior and it la masa seca de la parte aérea, la masa seca de los tallos

. . . . .. y el indice de cosecha. Los resultados mostraron a los
was evident the influence of the sowing date in the obtaining . . o
D . . . . cultivares DT-20 y DT-26 como los de mejor crecimiento y
yield in spite of being carried out these in the same period.

rendimiento en las condiciones de estudio. También resultod
evidente la influencia de la fecha de siembra en la obtencion
del rendimiento, a pesar de realizarse estas dentro de una
misma época.

Key words: dry matter content, cultivate, grains, Palabras clave: contenido de materia seca, cultivar,
crop index granos, indice de cosecha
INTRODUCCION 40 % de proteina vegetal (1). En Cuba se conoce la

soya desde el afio 1904; sin embargo, el pais no ha

La soya (Glycine max L.) es uno de los cultivos  estabilizado su produccién. En los ultimos 10 afios
mas antiguos de la humanidad y constituye, en la  se ha importado desde Brasil, Argentina y paises de
actualidad, la fuente de aceite y proteina vegetal de  Asja, lo que obliga a destinar cuantiosos recursos
mayor importancia en el mundo. El contenido de sus para adquirir el grano, que resulta un componente
granos es de entre 18 y 21 % de aceite y de 38 a  jmportante en la produccion intensiva de carne de
aves y cerdos, produccion de leche, yogur, aceite y

"'UCTB Los Palacios. Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), otros alimentos (2! 3)-

gaveta postal 1, San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba. CP 32 700 La respuesta de la soya en condiciones
2 Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), gaveta postal 1, San ambientales diferentes, es un aspecto a considerar
José de las Lajas, Mayabeque, Cuba. CP 32 700 en la eleccion de los cultivares con mayor adaptacion
? Instituto de Investigaciones de Granos, Cuba a las regiones de produccién y en el ajuste de las
52 lalberto@inca.edu.cu practicas de manejo del cultivo (4). Este presenta
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caracteristicas fisiolégicas, condicionantes de su
manejo y utilizacion, que la diferencian del resto de los
cultivos mas difundidos, dentro de las que se pueden
mencionar: una importante respuesta fotoperiodica,
alta plasticidad reproductiva y la produccién de
semillas, con elevados contenidos de proteina y
aceite (5). Por tanto, para alcanzar rendimientos
estables en el tiempo o bien incrementarlos, es
necesario analizar cuales son los principales factores
que contribuyen a determinar el rendimiento final del
cultivo. Conocer la influencia de estos y realizar un
manejo adecuado de los mismos, permitiran generar
un ambiente de alta produccion y hacer sostenible el
cultivo de soya.

Es por todo lo antes expuesto, que resulta de
suma importancia el estudio del comportamiento del
rendimiento de diferentes cultivares de soya, para
determinadas condiciones ambientales, ya que en la
mayoria de los casos no se tiene en cuenta los factores
fisiologicos que limitan el rendimiento y su relacion con
el comportamiento del clima, por lo que este trabajo
se desarrolld con el objetivo de evaluar el crecimiento
y el rendimiento de cultivares de soya en la localidad
de Los Palacios.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en areas de la Unidad
Cientifico Tecnologica de Base (UCTB) Los Palacios,
Pinar del Rio, perteneciente al Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas (INCA). Para ello, se utilizaron
cuatro cultivares de soya (DT-20, DT-26, DVN-5,
DVN-6), procedentes de la Republica Socialista de
Vietnam, que forman parte del banco de germoplasma
del Instituto de Investigaciones de Granos de Cuba.
Estos materiales se sembraron en diferentes fechas
(diciembre 2011, enero 2012, diciembre 2012),
correspondientes a la época de frio, sobre un
suelo Hidromdrfico Gley Nodular Ferruginoso
Petroférrico (6). Algunas de las caracteristicas del
suelo se describen en la Tabla I.

Tabla I. Algunas propiedades de la capa arable
(0-20 cm) que caracterizan la fertilidad
del suelo donde se desarrollaron los
experimentos

pH Ca®™ Mg Na® K' P,O, MO

H,0 cmol kg Suelo mg100g! (%)
de suelo

649 7,01 3,13 0,16 023 20,47 2,72

Se empled la tecnologia de siembra directa a
las distancias de 0,70 m entre surco y 0,07 m entre
plantas, con una norma de 50 kg ha™' de semillas, se
deposito alrededor de 24 semillas por metro lineal para
asegurar al menos 40 plantas por metro cuadrado.
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Las actividades fitotécnicas se desarrollaron segun
lo recomendado por el Manual Técnico del Cultivo
de la soya*. El disefio experimental fue de bloques al
azar con cuatro tratamientos (los cultivares) y cuatro
réplicas, con parcelas experimentales de 25 m?. El
comportamiento del clima de la localidad, durante el
periodo que duraron los experimentos en cada fecha
de siembra, aparecen en la Figura 1. Estos datos
fueron informados por la Estacién Agrometeorolégica
de Paso Real de San Diego en Los Palacios.

En el momento de la cosecha en cada parcela
experimental se determind el rendimiento agricola
(t ha) al 14 % de humedad del grano (Rto P) en
un area de 6 m?. Ademas se tomaron diez plantas
representativas al azar, siempre se tuvo en cuenta
el area de borde y en cada planta se evaluaron las
siguientes variables:
¢ Masa seca de las vainas (M Vainas)
¢ Masa seca de granos (M Granos)
¢+ Masa seca total de la parte aérea (M total)
¢ Masa seca de los tallos (M Tallos (tallos y hojas
secas))

Numero de granos por vaina (No Gr Vai)
Numero de granos por planta (No Granos)
Numero de vainas por planta (No Vainas)
Masa de 100 granos(M mil)

indice de cosecha (IC)

* & o o o

Para determinar el rendimiento agricola se
cosecharon 8 m? del centro en cada parcela, se trillaron
las plantas y se secaron los granos hasta el 14 % de
humedad. En cuanto al nimero de granos y el numero
de vainas, se contabilizé el valor de cada variable
por planta y para la cantidad de granos por vaina se
dividié el total de granos entre el total de vainas por
planta. Para la masa seca de las partes de la planta
(M vainas, M granos, M tallos y hoja), se separaron
cada una de las partes y se mantuvieron en estufa
durante 72 horas, a una temperatura de 70 °C hasta
peso constante.

La masa total (M total), se calculd por sumatoria
de la masa seca de cada 6rgano individual. EI IC, se
determiné como el cociente de la masa seca de granos,
entre la masa seca de la parte aérea de la plantaen el
momento de la cosecha (masa seca de tallos y hojas
secas, masa seca de vainas). Para una misma fecha
de siembra, a cada variable se le realiz6 un andlisis
de varianza y las diferencias significativas entre las
medias de los diferentes tratamientos (cultivares)
se compararon por la prueba de Tukey al 95 % (7).
Para el caso del rendimiento y sus componentes y
el indice de Cosecha se determiné el intervalo de
confianza, teniendo en cuenta el error experimental del
analisis de varianza y se utilizo el paquete estadistico
Statgraphics 5.0 (8).

AEsquivel, M. A. El cultivo de la soya en Cuba. Manual Técnico, 1997.
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Figura 1. Temperaturas (maxima, media, minima) y precipitaciones durante el periodo que duraron los

experimentos en el campo

RESULTADOS Y DISCUSION

La respuesta del rendimiento agricola y sus
principales componentes aparece en la Tabla II. De
manera general, estos indicadores variaron entre
cultivares para una misma fecha de siembra y entre
fechas. Dicha variabilidad puede estar relacionada a la
respuesta de los cultivares ante el comportamiento de
las variables meteorolégicas, como las temperaturas y
precipitaciones, las que juegan un papel fundamental
en la productividad del cultivo. En la fecha de
enero de 2012 las temperaturas, por lo general,
se mantuvieron méas estables durante el ciclo de
los cultivares, que en las siembras de diciembre
de 2011 y 2012 (Figura 1); algo similar ocurrié con
las precipitaciones al comparar las fechas. Por tanto,
resulté evidente la influencia de la fecha de siembra
en el rendimiento y sus componentes, a pesar de
realizarse las siembras dentro de una misma época.
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En este sentido, en la literatura se destaca que
la gran variabilidad de los rendimientos esta muy
relacionada, en los ultimos, afios al papel que juegan
las condiciones meteoroldgicas en la definicion de
estos indicadores para un cultivar determinado,
aspecto que permite explicar como unos cultivares
responden mejor que otros a las condiciones
edafoclimaticas de determinada localidad (9). También
resultados de investigaciones desarrolladas indican
la influencia de altas temperaturas (superior a 30 °C)
en la disminucién de los rendimientos de algunos
cultivares de soya (10).

Para el rendimiento agricola son los cultivares
DT-20y DT-26 los de mejores resultados, con respecto
a los cultivares DVN-5 y DVN-6; generalmente, los
mayores valores se alcanzan en la fecha de siembra
de enero de 2012 (Tabla I). Una respuesta similar
se observa en el numero de vainas por planta; sin
embargo, en el numero de granos por vaina es el
cultivar DT-26 el de mejor resultado.
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Tabla ll. Intervalo de los componentes de rendimiento y del rendimiento agricola (t ha') al 14 % de humedad
del grano, de cultivares de soya (Glicine max L.) sembrados en la época de frio

Cultivares Numero de vainas Numero de granos por vaina Masa de 100 granos Rendimiento agricola
Diciembre 2011
Dt-20 34,4-41,5 2,0-2,5 20,1-24,7 3,3-4,7
Dvn-5 24,4-31,2 1,1-1,6 12,9-17,6 0,5-1,9
Dt-26 29,1-35,7 1,8-2,1 22,3-26,9 2,3-4,1
Dvn-6 20,7-27,4 1,1-1,6 21,6-26,3 0,9-2,3
Esx 1,7* 0,13%* 11,86* 0,35%
Enero 2012
Dt-20 50,7-65,5 1,7-2,0 19,2-22,2 4,0-5,5
Dvn-5 22,4-37,2 1,4-1,7 12,8-15,3 0,7-2,2
Dt-26 42,3-57,1 2,1-2,5 18,2-21,3 3,2-47
Dvn-6 24,7-39,5 1,8-2,1 18,3-21,4 1,8-3,3
Esx 3,8% 0,09* 7,70% 0,38%*
Diciembre 2012
Dt-20 37,8-46,8 1,7-2,5 17,0-19,8 2,9-3,9
Dvn-5 26,7-35,7 1,2-2,1 14,3-17,1 1,2-2,2
Dt-26 20,3-29,3 2,6-3,4 19,0-21,9 2,6-3,6
Dvn-6 21,2-30,3 1,0-1,8 19,3-22,1 0,9-1,9
Esx 2,31* 0,21* 7,18% 0,26*

Intervalo de confianza al 95 % de probabilidad calculado a partir de la media teniendo en cuanta el error experimental del analisis de varianza

En cuanto a la masa de 100 granos, existen
valores similares entre cultivares, excepto el cultivar
DVN-5 que muestra los valores mas bajos.

Esta variabilidad que existe en los cultivares
que presentan mayores valores de un componente
y menores valores en el otro, para una misma fecha
de siembra, esta dado por el caracter compensatorio
que se establece entre los componentes en los
cultivos, donde tienen un papel importante las
caracteristicas del cultivar, unido a las condiciones
de cultivo, elementos que han sido resaltados
también por otros autores (5, 11).

En la Figura 2 se aprecia la masa seca de
tallos, vainas y granos en el momento de la cosecha.
De manera general, se encontrdé una influencia de
la fecha de siembra en los valores de masa seca
que alcanzaron los cultivares, ya que es en enero
de 2012 donde se pueden apreciar los mayores
valores, aspecto que esta en correspondencia con los
resultados de rendimiento analizados anteriormente.
También hay que destacar que en las tres fechas de
siembra el cultivar DT-20 alcanza los mayores valores
de masa seca de granos y vainas, seguido por el
cultivar DT-26.

En cuanto a la masa seca de los tallos el cultivar
DT-26 alcanza los mayores valores en las fechas de
diciembre 2011 y 2012; sin embargo, DVN-5 alcanza
los menores valores con diferencia estadisticamente
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significativas con el resto de los cultivares en cada
fecha de siembra.

Las diferencias que se aprecian entre cultivares,
en las fechas de siembra, pueden estar relacionadas
con las caracteristicas de cada cultivar, sobre todo por
el crecimiento de las plantas bajo estas condiciones.
Existen cultivares que en la época de frio o bajo
determinadas circunstancias, alcanzan un menor
tamano, sus hojas son mas pequefas, entre otras
caracteristicas (10). Estos elementos, unido a una
baja actividad fotosintética, puede traer consigo una
menor producciéon de masa seca (11).

En este sentido, es valido destacar que la
acumulacion de biomasa en un cultivo esta dada por
el balance del metabolismo del carbono, atendiendo
a que la soya es una planta de tipo C, donde
existen pérdidas por respiracion y fotorespiracion,
fundamentalmente, en las etapas donde aumenta
la temperatura del aire (12). Ademas, si bien
es importante la produccion de masa seca total
(productividad biolégica) de la planta, también es
necesario garantizar que parte de esa produccion
total esta destinada a la econdmicamente util de la
planta (productividad agricola) donde el IC es una
variable que indica la diferencia entre estas dos
producciones.
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Al analizar el IC (Figura 3) se puede apreciar que
por lo general existen diferencias entre cultivares y solo
los VN-5 y DT-20 muestran diferencias entre fechas de
siembra. Es en enero de 2012 donde DVN-5 alcanza
los menores valores, sin diferencias con el cultivar
DVN-6 en la misma fecha de siembra.

En este sentido, es posible destacar que existe
una baja eficiencia en la conversion de masa seca
econdmicamente util de estos cultivares en dichas
fechas de siembra; aspecto que puede estar
relacionado con las caracteristicas genéticas y la
respuesta del cultivar a las condiciones imperantes,
durante el desarrollo del mismo, sobre todo en las
etapas finales de crecimiento, donde para la fecha
de enero de 2012 aumentaron las precipitaciones
(Figura 1). Al respecto, en la literatura se plantea
que los valores de IC pueden variar entre fechas
de siembra para un mismo cultivar y se destaca,
ademas, que puede influir la densidad de siembray las
condiciones climaticas prevalecientes en las distintas
fases de desarrollo del cultivo (13).

Enero 2012
300 OMS granos (Esx. 1,78)
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2 200
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En cada fecha de siembra y por cada variable de masa seca, letras
iguales entre cultivares, no difieren estadisticamente para p<0,05

Figura 2. Masa seca (g planta) de tallos (tallos
y hojas secas), vainas y granos en el
momento de la cosecha de plantas de
soya en tres fechas de siembra

Ddiciembre 2011 Menero 2012 Ddiciembre 2012

IC (%)

DT-20 DVN-5 DT-26 DVN-6

Las barras representan intervalos de confianza a p<0,05

Figura 3. indice de cosecha de cultivares de soya en
tres fechas de siembra de la época de frio
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También se resalta la importancia del IC para
tener una medida de la eficiencia de la planta ante
determinadas condiciones climatolégicas, sobre todo
en el uso de luz, aguay nutrientes en funcién de producir
granos (14). En estudios realizados en el cultivo del
frijol, se evidencia las diferencias encontradas entre
cultivares, en cuanto al indice de cosecha y como
generalmente, donde se alcanzé mayor valor de esta
variable se encontraron los mayores rendimientos (15);
aspecto que es corroborado con el presente estudio
en el cultivo de la soya donde, por lo general, los
cultivares de menores rendimientos, como se aprecia
en la Tabla II ( DVN-6 en todas las fechas y DVN-5,
fundamentalmente en enero de 2012), presentan los
menores valores de IC. Por otra parte, otros autores
plantean que para una fecha determinada, el IC
presenta una relacion inversa con la longitud del ciclo
de los cultivares (16—18).

CONCLUSIONES

¢ Apartir de todo lo antes expuesto podemos concluir
que existen variaciones, fundamentalmente, en el
comportamiento del rendimiento agricola, entre
cultivares y entre fechas de siembra para una
misma época.

Los mayores valores de indice de Cosecha se
corresponden con los mayores rendimientos,
aspecto que puede variar entre cultivares y fechas
de siembra. Ademas, los cultivares DT-20 y DT-26
son los de mejor crecimiento y rendimiento en las
condiciones de estudio.
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