Cultivos Tropicales, 2022, vol. 43, no. 1, e05 enero-marzo
ISSN impreso: 0258-5936 G Ministerio de Educacion Superior. Cuba
ISSN digital: 1819-4087 Instituto Nacional de Ciencias Agricolas

Articulo original

Productividad de cultivares de soya en dos épocas de siembra

Osmany Rojan-Herreral" &

Lazaro A. Maqueira-L6pez!

Iracely de los Milagros-Santana Ges?®
Carlos Alberto Miranda-Sierra3®

Miriam Nfiez-Vazquez*®

lUnidad Cientifico Tecnolégica de Base "Los Palacios", km 1% carretera La Francia, Los Palacios,
Pinar del Rio, Cuba. CP 22900

2Universidad de Pinar del Rio "Hermanos Saiz Montes de Oca", avenida José Marti No. 270,
Pinar del Rio, Cuba, CP 20100

3Centro Meteoroldgico Provincial, Pinar del Rio, Cuba, CP 20100

*Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), carretera San José-Tapaste, km 3%z, Gaveta Postal 1,
San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba. CP 32 700

“Autor para correspondencia: orojan@inca.edu.cu

RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en areas de la Unidad Cientifico Tecnoldgica de Base, Los Palacios, Pinar
del Rio, perteneciente al Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, con el objetivo de analizar la
productividad de cultivares de soya en dos épocas de siembra. Se utilizaron los cultivares DT-20,
DVN-5, DT-26, DVN-6 de procedencia vietnamita, los cuales se sembraron sobre un suelo
Hidromorfico Gley Nodular Ferruginoso Petroférrico, en dos fechas diferentes (enero y mayo 2013),
correspondientes a las épocas frio y primavera, respectivamente. Se utilizd un disefio experimental de
bloques al azar con cuatro tratamientos (los cultivares) y tres réplicas, y se evaluaron variables del
crecimiento y rendimiento agricola. Los resultados mostraron una variacion entre cultivares para una
misma fecha de siembra y entre épocas. En la siembra de mayo 2013, los cultivares alcanzaron un mayor
valor de la masa seca total de la parte aérea, asi como del rendimiento agricola. Sin embargo, en la

siembra de enero se obtuvieron los mejores resultados en cuanto al indice de cosecha. También se debe
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resaltar que de manera general para las dos fechas de siembra, las variables mas asociadas al rendimiento
agricola fueron el nimero de vainas y el nimero de granos por planta.
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INTRODUCCION

La soya (Glycine max (L.) Merrill) constituye el principal cultivo de semillas oleaginosas producido en
todo el mundo, con un area de alrededor de 130 millones de hectareas y una produccion total de 360
millones de toneladas . Las diferentes condiciones ambientales, genotipicas y de manejo (grupo de
madurez, fecha de siembra, clima y suelo) afectan el crecimiento de este cultivo, por lo tanto, pueden
ayudar a explicar las variaciones en la respuesta del rendimiento en diferentes condiciones ambientales .
De esta manera, es posible que distintos genotipos puedan obtener rendimientos similares o diferentes en
un mismo ambiente y que un genotipo pueda alcanzar distintos rendimientos en diferentes ambientes ©).
A su vez, larespuesta del crecimiento y el rendimiento de la soya a la fecha de siembra, ha sido evaluado
ampliamente por muchos investigadores ¥, ya que es una de las decisiones de produccion mas
importante y menos costosa que afecta el rendimiento y la calidad de las semillas de soya ©. Algunos
estudios muestran que la fecha de siembra, a través de las variaciones de las diferentes variables
meteorolégicas, es uno de los factores mas influyentes que afectan los rasgos agronémicos de la soya,
en funcion de la etapa de crecimiento en que se encuentra el cultivo ©.

En Cuba, el procesamiento industrial del grano de soya permite obtener diversos productos de valor
estratégico para el hombre como es la leche, el yogurt y el aceite, ademas de la obtencion de harinas para
la alimentacion animal (. Sin embargo, a pesar de que este cultivo se conoce desde inicios del siglo XX,
aln no se ha podido estabilizar su produccion ®. Asi mismo, en aras de incrementar la produccion de este
grano en el pais, se han introducido algunos cultivares foraneos, especificamente de Vietnam, que deben
ser evaluados para maximizar su aprovechamiento.

Es por todo lo antes expuesto que resulta de suma importancia el estudio de factores que limitan el
crecimiento y el rendimiento de estos nuevos cultivares de soya, ya que el conocimiento de los mismos
determinan el rendimiento en las diferentes épocas de siembra, contribuye a la eleccidn de practicas de
manejos mas apropiadas para el cultivo y guia al mejorador en la seleccién de cultivares de mayor
potencial de rendimiento y mas adaptados al ambiente. Por lo tanto, el presente trabajo se desarrollo con
el objetivo de analizar la productividad de cultivares de soya en dos épocas de siembra.
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MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se desarrollaron en la Unidad Cientifico Tecnoldgica de Base, Los Palacios
(UCTB-LP), perteneciente al Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, situada en la llanura sur de la
provincia de Pinar del Rio, a los 22°44° de latitud Norte y a los 83°45” de latitud Oeste, a 60 m s.n.m,
con pendiente aproximada de 1 %, en el periodo comprendido entre enero y agosto del 2013.
Se evaluaron cuatro cultivares de soya (DVN-5, DVN-6, DT-84, D-2101), de diferentes ciclos
vegetativos, procedentes de la Republica Socialista de Vietnam, los cuales se sembraron en dos fechas
de siembra, en enero y mayo, correspondientes a las épocas de frio y primavera, respectivamente.

El suelo del area experimental se clasifica, segin la Nueva Version de Clasificacion Genética de los
Suelos de Cuba ©, como Hidromérfico Gley Nodular Ferruginoso Petroférrico. Como resultado del
muestreo de suelo del area experimental, se muestran en la Tabla 1 algunas propiedades que caracterizan

su fertilidad.

Tabla 1. Algunas propiedades de la capa arable (0-20 cm) que caracterizan la fertilidad del suelo donde se

desarrollaron los experimentos

H20 Ca?* Mg?* Na* K* P20s MO
(pH) (cmol kg suelo) (mg 100 gt de suelo) (%)
6,49 7,01 3,13 0,16 0,23 20,47 2,72

Las principales caracteristicas de los cultivares en estudio se presentan en la Tabla 2 ®. Se utiliz6 la
siembra directa de forma manual a una distancia de 0,7 x 0,07 m con una norma de semillas de
54 kg ha, para asegurar, al menos, 28 plantas por m?. En cada fecha de siembra se utilizé un disefio
experimental de bloques al azar con tres réplicas y cuatro tratamientos (los cultivares). Las parcelas

experimentales contaron con un area de 30 m? de superficie.

Tabla 2. Principales caracteristicas de los cultivares de soya estudiados en los experimentos

Caracteristicas DT-20 DVN-5 DT-26 DVN-6
Rendimiento 2,5-3,0that 3,0-3,5that 2,5-3,5that 3,0-3,5tha?
Epoca de siembra Invierno-Verano Primavera-Verano Invierno-Verano Primavera-Verano
Ciclo (dias) 95-100 92-100 95-100 95-100
Habito de crecimiento  Semi-determinado Determinado Determinado Determinado

Las labores fitotécnicas se realizaron segtin lo recomendado en el Manual Técnico del Cultivo de la Soya @9,

Siempre se garantizd que no existiera ningun tipo de limitaciones para las plantas.
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Los valores de las variables meteoroldgicas (temperaturas maximas, minimas y medias, Yy
precipitaciones decenales promedio) del periodo en que se desarrollaron los experimentos, se aprecian
en la Figura 1, los que se obtuvieron de la Estacion Meteoroldgica de Paso Real de San Diego,

en Los Palacios, a unos 3 km aproximadamente del area experimental.
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Figura 1. Temperaturas (maxima, media, minima) y precipitaciones decenales promedio tomadas de la Estacion

Agrometeorolégica de Paso Real de San Diego, durante el periodo que duraron los experimentos

En cada parcela experimental, en el momento de la cosecha, se tomaron diez plantas representativas al
azar, siempre respetando el area de borde. En cada planta se evaluaron las siguientes variables:
e Masa seca total de la parte aérea (g) (M total)

e Masa seca de tallos (g) (M tallos)

e Masa seca de las vainas (g) (M Vainas)

e Masa seca de los granos (g) (M Granos)

e Masa de 1000 granos (g) (M 1000)

e NuUmero de granos por planta (No Granos)

e NUmero de vainas por planta (No Vainas)

e Numero de granos por vaina (No GrVai)

e Indice de cosecha (IC)

e Rendimiento agricola (t ha) al 14 % de humedad (rendimiento)

Para la masa seca de las partes de la planta (M tallos, M vainas, M granos), se separaron cada una de las
partes y se mantuvieron en estufa durante 72 horas, a una temperatura de 70 °C hasta masa constante.

La masa total de la parte aérea (M total), se estimd a partir de la sumatoria de la masa seca de cada
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organo individual. El IC, se establecio como el cociente de la masa seca de granos entre la masa seca
total de la parte aérea de la planta.

Para determinar el rendimiento agricola (t ha), se cosecharon 8 m? del centro en cada parcela
experimental, se trillaron las plantas y se secaron los granos hasta alcanzar el 14 % de humedad. En
cuanto al nimero de granos y numero de vainas, se contabiliz6 el valor de cada variable en las diez
plantas por parcela y para la cantidad de granos por vaina, se dividio el total de granos entre el total de
vainas por planta. De todos los granos de las 10 plantas muestreadas, se tomaron cuatro muestras al azar
de 1000 granos por parcela. Estas se secaron hasta que los granos alcanzaron un 14 % de humedad y
posteriormente se pesaron las muestras en una balanza analitica (KERNpL; €=0,01 g) para obtener el
valor de la masa en gramos.

Las medias de las variables evaluadas obtenidas por cultivar y fecha de siembra, se sometieron a analisis
de varianza simple y las diferencias significativas entre las medias de los tratamientos se verificaron por
la prueba de Tukey al 95 %. En el caso de la masa seca total de la parte aérea, el indice de cosechay el
rendimiento, producto del disefio experimental empleado, se calculé el intervalo de confianza, a partir
del error experimental del analisis de varianza. Ademas, con la matriz de datos obtenida (cultivares,
rendimiento, componentes de rendimiento y variables del crecimiento), se realizd un analisis
multivariado de Componentes Principales, mediante la representacion de un Biplot, para identificar las

variables mas asociadas al rendimiento. Se utilizo el paquete estadistico Statgraphics 5.0 )

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 2, se aprecia la respuesta de la masa seca total de la parte aérea de los cultivares de soya en
las diferentes fechas de siembra estudiadas (enero y mayo 2013). De manera general, los cultivares
alcanzaron los mayores valores de esta variable en la fecha correspondiente a la época de primavera (mayo
2013). Asi mismo, el cultivar DT-20 obtuvo la mejor respuesta en ambas fechas de siembra, aunque sin

diferencias respecto al cultivar DT-26 en la fecha correspondiente a la época de frio (enero 2013).


http://ediciones.inca.edu.cu/

Osmany Rojan-Herrera, Lazaro A. Maqueira-Ldpez, Iracely de los Milagros-Santana Ges,

Carlos Alberto Miranda-Sierra y Miriam Nufiez-Vazquez

90,00 - 2Enero 2013
Esx.1,83

80,00 - @Mayo 2013
Esx. 3,08

4/

)

-

o

(=3

=
I

60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -

Masa secatotal (g

10.00 -
0.00 3 —b ; : ,

DT-20 DVN-5 DT-26
Cultivares

Figura 2. Masa seca total de la parte aérea de los cultivares de soya en las dos fechas de siembra estudiadas

En este sentido, algunos autores resaltan que en Cuba, en la época de primavera, es donde la mayoria de
los cultivares de soya logran una mayor produccion de biomasa (12, También, esta diferencia, tanto
entre cultivares como entre fechas de siembra para esta variable, pudiera ser consecuencia de la respuesta
de los genotipos a las condiciones ambientales, fundamentalmente, a las temperaturas 2. En la época
de primavera las plantas estuvieron expuestas a valores mas elevados de temperatura (Figura 1),
condicion esta que propicié un mayor crecimiento de las plantas.

Es importante resaltar que la distribucion de materia seca entre los diferentes drganos de una planta, es
el resultado final de un conjunto ordenado de procesos metabdlicos y de transporte que gobiernan el
flujo de asimilados a través de un sistema fuente/sumidero @4). Por lo tanto, la proporcién de biomasa
asignada a hojas, tallos y frutos en cada momento del desarrollo, depende de la cinética de crecimiento
y de la tasa de distribucion, que estan gobernadas por el area foliar, variables meteoroldgicas y
disponibilidad de nutrimentos %),

La produccion de materia seca en el cultivo de la soya, depende, fundamentalmente, de la duracion del
periodo comprendido entre la fase de emergencia (Ve) e inicio de la formacion de las semillas (Rs) 9.
Tambien, otros autores afirman que la produccion de biomasa de un cultivo es funcion de la cantidad de
radiacion fotosintéticamente activa incidente, de la proporcidén de ésta que es interceptada y de la
eficiencia de conversion de dicha radiacion interceptada "8, Por lo tanto, en este estudio la respuesta
del cultivar DT-20, esta relacionada a lo planteado por estos autores, 0 sea, aungue este cultivar presenta
un ciclo similar a los demas cultivares estudiados, tiene como caracteristica particular, que el periodo
Ve a Rstiende a ser mas duradero ®; por tanto, la fase en que se decide la mayor produccion de biomasa,
estuvo expuesta a un mayor tiempo de radiacién incidente, a la vez que la eficiencia de conversion de

este cultivar debi6 ser mas eficaz que el resto de los cultivares. Evidentemente, aunque la cantidad de
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radiacion incidente no es facilmente manejada en la practica agricola, resulta de vital importancia hacer
coincidir el periodo critico del cultivo, con los periodos de mayor probabilidad de alta radiacion.

Al analizar el comportamiento del indice de cosecha (Figura 3), se pudo apreciar que esta variable obtuvo
una respuesta inversa a la masa seca total, pues fue en la fecha correspondiente a la época de frio
(enero 2013), donde los cultivares alcanzaron los mayores valores. El cultivar DT-20 obtuvo los mejores
resultados de esta variable en ambas fechas de siembra, sin embargo, en la fecha de mayo 2013,
el cultivar DT-26 manifesto la méas baja eficiencia en la conversién de masa seca econémicamente Util,
lo que puede estar muy relacionado con las caracteristicas genéticas y la respuesta del cultivar a las
condiciones imperantes durante el desarrollo del mismo. Estudios previos han demostrado, que los
valores de indice de cosecha pueden variar entre fechas de siembra para un mismo cultivar, y entre
cultivares para una misma fecha de siembra 9; por lo tanto, con este resultado se puede inferir que, la
respuesta de los genotipos al indice de cosecha, no solo depende del cultivar, sino también de la época

de siembra.
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Figura 3. Comportamiento del indice de cosecha (IC) de cuatro cultivares de soya sembrados en dos fechas
diferentes (enero y mayo 2013)

Por otra parte, la literatura plantea que las altas temperaturas, generalmente, dan como resultado un
menor indice de cosecha, debido a que los asimilados destinados al crecimiento y el rendimiento tienen
que ser utilizados en otros procesos fisioldgicos como la respiracion de mantenimiento, el ajuste
osmotico y el crecimiento de las raices %, En este estudio, los valores mas bajo del indice de cosecha,
coincide con el periodo donde las temperaturas fueron mas elevada, por lo que pudo ser un factor

influyente en la respuesta de los cultivares a esta variable. Resultados similares fueron reportados por
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otros autores, donde el indice de cosecha se redujo notablemente cuando los genotipos de soya fueron
sometidos a altas temperaturas Y. A partir de este estudio, se concreta que debe existir suficiente
variabilidad genética entre los genotipos de soya, para que la seleccion y la evaluacion basadas en las
estimaciones del indice de cosecha sean significativas.

En la Tabla 3, se muestran los resultados de los principales componentes del rendimiento, donde se
evidencia las diferencias de estas variables entre cultivares para una misma fecha de siembra. En la fecha
correspondiente a la época de frio (enero 2013), los cultivares DT-20 y DT-26 alcanzaron los valores
mas altos en el nimero de vainas sin diferencias significativas entre ellos; sin embargo, cuando se analizé
el numero de granos se observo que el cultivar DT-20 fue el de mejor respuesta. Resultados similares
fueron obtenidos en la fecha de siembra de la época de primavera, aunque en el nimero de granos,
el cultivar DT-26 alcanz6 los mayores valores. Los resultados alcanzados en este estudio permiten
explicar como unos cultivares responden mejor que otros a diferentes condiciones edafoclimaticas.
En este sentido, la literatura resalta el papel que juega el nimero de vainas y el nimero de granos como
componentes directos en la formacion del rendimiento . Ademas, se afirma que cada componente es
afectado por las diferentes variables meteoroldgicas en cada una de las etapas de desarrollo por las que
transita el cultivo, fundamentalmente, en la etapa de llenado de los granos ??. De ahi, la baja respuesta

alcanzada por el cultivar DVN-5 en el nimero de granos.

Tabla 3. Respuesta de los principales componentes de rendimiento de los cultivares de soya en las diferentes

fechas de siembra estudiadas

Cultivares No. vainas No. granos No. Gra/Vai. Masa 1000 (g)
Enero 2013

DT-20 58,06 a 105,86 a 1,83 ab 175,07 b
DVN-5 29,80 b 46,06 d 1,56 b 289,52 a
DT-26 49,66 a 92,26 b 2,27a 186,58 b
DVN-6 32,03b 63,93 ¢c 1,93 ab 200,05 b
Esx. 3,77 7,10 0,08 14,05
Mayo 2013

DT-20 80,73 a 154,6 ab 191b 175,53 b
DVN-5 55,66 b 101,86 ¢ 191b 216,49 a
DT-26 88,8a 170,93 a 1,93b 147,79 ¢
DVN-6 57,73 b 146,02 b 2,55a 159,66 bc
Esx. 4,49 7,94 0,09 8,21

Medias con letras en comUn por columna, no difieren significativamente para p<0,05 segtin Prueba de Tukey

En cuanto al nmero de granos por vaina, generalmente se mostro poca variabilidad entre los cultivares

en ambas fechas de siembra. En enero 2013 solo el cultivar DVN-5 difirié del resto de los cultivares,
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los cuales no mostraron diferencias entre ellos. Sin embargo, en la fecha de siembra de mayo 2013,
el cultivar DVN-6 alcanz6 los valores més altos de esta variable. Este resultado corrobora lo planteado
por algunos autores, los que destacan que la variabilidad en el nimero de granos por vaina entre
genotipos, se debe més a un caréacter genético que a las condiciones meteoroldgicas prevalecientes %),
aunque no se debe obviar la influencia que ejerce estas condiciones durante el proceso de llenado de los
granos. Por otra parte, cuando se analizd la respuesta de los cultivares a la masa de 1000 granos,
se obtuvo como resultado que los mayores valores de esta variable lo alcanzé el cultivar DVN-5 en las
dos fechas de siembra estudiadas. En este sentido, algunos autores enfatizan en la contradiccion que
existe entre los principales componentes del rendimiento, o sea, a medida que aumenta el nimero de
vainas y el nimero de granos, disminuye la masa de los mismos y viceversa, lo que se demuestra una
vez mas el nivel compensatorio entre estos componentes ©.

De igual modo, esta variabilidad se hizo ain mas evidente cuando se analiz6 la respuesta de los cultivares
al rendimiento agricola en las diferentes fechas de siembra estudiadas (Figura 4). Los mayores valores
del rendimiento lo obtuvieron los cultivares en la fecha de siembra correspondiente a la época de
primavera, resultado este que se corresponde con la fecha de siembra en la que se alcanzd la mayor
produccién de masa seca. Al respecto, algunos autores sefialan que el rendimiento se relaciona
positivamente con la cantidad de biomasa producida por la planta, y la forma en que ésta la particiona

hacia los distintos destinos reproductivos ¢4,
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Figura 4. Rendimiento agricola (t ha*) al 14 % de humedad de los granos de los cultivares de soya sembrados

en las dos fechas de siembra en estudio
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En ambas fechas de siembra el cultivar DT-20 alcanzo los valores mas altos del rendimiento, aunque en
la fecha de enero 2013 no mostré diferencias respecto al cultivar DT-26. Algunos autores informaron
que el rendimiento del cultivo de la soya, estaba fuertemente correlacionado con la temperatura maxima
diaria (< 30 °C) durante la etapa de llenado de los granos (Rs-Ry7), 0 sea, temperaturas altas generalmente
estan asociadas a una mayor duracion del periodo, lo que lleva a una mayor disponibilidad de radiacion
incidente 19, De manera general, los mayores valores del rendimiento agricola alcanzados por los
cultivares de soya en este estudio, se corresponden con el periodo donde las temperaturas fueron mas
elevadas, por lo tanto, la disponibilidad de radiacion incidente fue mayor y hubo un mejor
aprovechamiento por parte de los cultivares, sobre todo el cultivar de mejor respuesta. Estos resultados
demuestran que el entorno meteoroldgico también es un factor importante para los altos rendimientos,
ya que se reafirma una vez mas, que la fecha de siembra es uno de los factores mas importantes a tener
en cuenta a la hora de explicar las variaciones de los principales rasgos agronémicos de la soya.

Evidentemente, queda demostrado que de las variables analizadas en este estudio, algunas tuvieron una
mayor contribucion que otras al incremento del rendimiento. En este sentido, cuando se analizé el grado
de asociacion de estas con el rendimiento (Figura 5), se pudo observar que las mas influyentes sobre el
mismo fueron el nimero de vainas/planta y el nimero de granos/planta, vistas de manera general para
las dos fechas de siembra estudiadas, aunque se observa que la masa seca total tiene una determinada

asociacion, por lo que jugo un papel fundamental en la expresion del rendimiento.
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Figura 5. Asociacion del rendimiento agricola de los cultivares de soya con las variables obtenidas sobre el

primer y segundo componente en las dos fechas de siembra estudiadas
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Estudios realizados con cultivares de soya de diferente grupo de madurez, mostraron que el aumento del
rendimiento se les atribuyé al considerable incremento en el nimero de vainas/planta y al nimero de
granos/planta ®. Ademas, se afirma que estas variables constituyen los principales componentes del
rendimiento, y solo pueden ser compensados, en cierta medida, por la masa de los granos @, Por otro
lado, se ha informado que los cultivares modernos de soya producen rendimientos mas altos como
resultado de una mejor acumulacion de biomasa 4. Esto demuestra que para examinar el rasgo clave
que puede mejorar el rendimiento de los cultivares de soya, se debe prestar mas atencién al periodo de

llenado de los granos, con un fuerte énfasis en los rasgos relacionados con la dinamica de la masa seca.

CONCLUSIONES

e Los resultados indicaron que la mejor respuesta de los cultivares de soya estudiados fue obtenida en
la fecha de siembra correspondiente a la época de primavera (mayo 2013).

e Los cultivares DT-20 y DT-26 fueron los de mejor comportamiento en ambas fechas de siembra
estudiadas, independientemente del habito de crecimiento y la época recomendada para la siembra.

e EIl numero de vainas/planta y el nimero de granos/planta demostraron ser las variables que mas

influyeron en la expresion del rendimiento en ambas fechas de siembra estudiadas.
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