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Con el objetivo de analizar el crecimiento y el rendimiento de cultivares de soya nacionales y foráneos en la
época poco lluviosa, se desarrolló el presente trabajo en áreas de la Unidad Científico Tecnológica de Base, Los Palacios,
Pinar del Río, perteneciente al Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas, para lo cual se utilizaron los cultivares Incasoy-1,
Incasoy-24, Incasoy-27, DT-20, DT-26 y D-2101, sembrados sobre un suelo Hidromórfico Gley Nodular Ferruginoso
Petroférrico, en dos años diferentes (enero 2016 y 2017), correspondientes a dicha época. Se empleó un diseño
experimental de bloques al azar con seis tratamientos (los cultivares) y cuatro réplicas, y se determinaron la masa seca total
de la parte aérea (g) y el área foliar (m2) en cada parcela experimental. La dinámica de crecimiento de estas variables se
ajustó a una función matemática exponencial polinómica de segundo grado, y se calculó el índice de área foliar (IAF) y la
tasa absoluta de crecimiento (TAC). También se determinó el rendimiento agrícola (t ha-1), realizándose a las medias
obtenidas, un intervalo de confianza a partir de la desviación estándar, con una probabilidad del 95 % de confianza. Los
resultados mostraron influencia de la fecha de siembra en los diferentes indicadores del crecimiento, tanto en el valor
máximo alcanzado por la variable, como en los momentos en el que se logró el mismo, a la vez que se pudo inferir que a
mayor acumulación de biomasa se alcanzó un mayor rendimiento, destacándose los cultivares DT-20 y DT-26.

Glycine max, superficie foliar, masa seca, desarrollo.

With the objective of analyzing the growth and yield of soybean cultivars in the cold season, this work was
developed in areas of the Scientific and Technological Base Unit, Los Palacios, Pinar del Río, belonging to the National
Institute of Agricultural Sciences. Soybean cultivars Incasoy-1, Incasoy-24, Incasoy-27, DT-20, DT-26 and D-2101 were
used, which were sown on a Hydromorphic Gley Nodular Ferruginous Petroferric soil, on two different years (January
2016 and 2017), corresponding to the cold season. A randomized block experimental design with six treatments (the
cultivars) and four replications was used, and the total dry weight of the aerial part (g) and the leaf area (m2) were
determined in each experimental plot. The growth dynamics of these variables was fitted to a second-degree polynomial
exponential mathematical function, and the leaf area index (LAI) and the absolute growth rate (AGR) were calculated.
Agricultural yield (t ha-1) was also determined, performing a confidence interval from the standard deviation on the
obtained means, with a probability of 95 % confidence. The results showed influence of the sowing date on the different
growth indicators, both in the maximum value reached by the variable, and in the moments in which it was achieved, while
it was possible to infer that the greater the accumulation of biomass, a higher yield was reached, highlighting the cultivars
DT-20 and DT-26.

Glycine max, leaf surface, dry weight, development.

RESUMEN: 

Palabras Clave: 
ABSTRACT: 

Key words: 

Cultivos Tropicales, Vol. 46, No. 2, abril-junio  2025, e-ISSN: 1819-4087, p-ISSN: 0258-5936, https://ediciones.inca.edu.cu

_______________________________
*Autor para correspondencia: orojan@inca.edu.cu
Recibido: 09/01/2023
Aceptado: 16/12/2024
Conflicto de intereses: Los autores declaran no tener conflicto de intereses.
Contribución de los autores: Conceptualización: Osmany Roján Herrera, Lázaro A. Maqueira López. Investigación: Osmany Roján
Herrera, Lázaro A. Maqueira López. Metodología: Osmany Roján Herrera, Lázaro A. Maqueira López, Miriam Núñez Vázquez, Tomás
Castillo Estrella. Supervisión: Miriam Núñez Vázquez. Escritura del borrador inicial: Osmany Roján Herrera. Escritura y edición final:
Osmany Roján Herrera, Lázaro A. Maqueira López. Curación de datos: Osmany Roján Herrera, Tomás Castillo Estrella.

Este artículo se encuentra bajo los términos de la licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial (CC BY-NC 4.0).
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

 

 
1

https://orcid.org/0000-0002-2998-5021
https://orcid.org/0000-0001-6759-0314
https://orcid.org/0000-0002-3197-4954
https://orcid.org/0000-0002-0566-096X
https://cu-id.com/2050/v46n2e08
https://ediciones.inca.edu.cu
https://ediciones.inca.edu.cu
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


INTRODUCCIÓN
El crecimiento vegetal se define como un incremento

irreversible en el tamaño de las plantas, determinado por
procesos de morfogénesis y diferenciación; el primero es
el desarrollo de la forma o modelo de la célula u órgano,
mientras que el segundo es el proceso por el cual las
células cambian estructural y bioquímicamente para formar
o adquirir funciones especializadas (1). Por otra parte, el
análisis de crecimiento vegetal, es una herramienta de
gran valor para conocer la formación y acumulación de
biomasa. Este análisis se ha desarrollado durante los últimos
años como una disciplina relacionada con la ecofisiología
y la agronomía, con sus propios conceptos, términos y
herramientas de cálculo (2).

Los diferentes índices que se contemplan dentro del
análisis de crecimiento, son una buena medida para
comparar el efecto de factores ambientales en el crecimiento
de cultivos, así como la relación entre el aparato asimilatorio
y la producción de biomasa (3). El análisis de crecimiento usa
medidas directas tales como la masa seca de la planta (W),
área foliar total (A) y tiempo (t); así como medidas derivadas
que pueden ser obtenidas a partir de las medidas directas,
como la tasa de crecimiento del cultivo (TCC), que es un
índice de la productividad agrícola y mide la ganancia en
peso por unidad de área de suelo y por unidad de tiempo; el
índice del área foliar (IAF), que representa la relación entre
el área foliar y el área de suelo ocupada por el cultivo, así
como la tasa absoluta de crecimiento (TAC) que se refiere
al incremento en masa seca de la planta por unidad de
tiempo (4).

Por su parte, el rendimiento de un cultivo depende
de su capacidad de crecimiento y la producción de
asimilados y, de qué parte de ellos destina a los órganos
de interés económico. Esto está dado, en gran medida,
por el aprovechamiento de la luz solar en la fabricación

de los componentes constituyentes y funcionales de los
distintos órganos de la planta (5). Las diferentes condiciones
genotípicas, ambientales, y de manejo afectan el crecimiento
de los cultivos, por lo tanto, pueden ayudar a explicar las
variaciones en la respuesta del rendimiento (6).

Por otro lado, la soya (Glycine max (L.) Merrill) constituye
el principal cultivo de semillas oleaginosas producido en
todo el mundo, sobre todo por el alto contenido de aceite
(20 %) y proteína que contiene el grano (40 %) (7). En
Cuba, a pesar de la gran demanda de este cultivo, para las
diferentes formas de procesamiento, aún no se ha podido
estabilizar su producción, no obstante, en los últimos años
se ha desarrollado un programa de mejoramiento genético a
través del cual se han obtenidos algunos cultivares y se han
introducido otros, procedentes de Vietnam (8). Todos ellos
deben ser evaluados para conocer su comportamiento en las
diferentes épocas de siembra, establecidas para el cultivo en
el país, razón por la cual el objetivo del presente trabajo fue
analizar el crecimiento y el rendimiento de cultivares de soya
nacionales y foráneos en la época poco lluviosa.

MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo se llevó a cabo en áreas de la Unidad

Científico Tecnológica de Base, Los Palacios (UCTB-LP),
perteneciente al Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas
(INCA), situada en la llanura sur de la Provincia de Pinar
del Río. Se evaluaron seis cultivares de soya, tres de
ellos de procedencia nacional (IS-1, IS-24 e IS-27) y tres
procedentes de Vietnam (DT-20, DT-26 y D-2101), cuyas
características generales se presentan en la Tabla 1 (8), los
cuales se sembraron en dos años, enero de 2016 y 2017,
correspondientes a la época poco lluviosa en Cuba, conocida
como “época de frío”, sobre un suelo Gleysol Nodular
Ferruginoso Petroférrico (9). Algunas propiedades químicas
del mismo, que caracterizan su fertilidad se presentan en la
Tabla 2.

 
Tabla 1. Algunas características* de los cultivares de soya evaluados.

Época de siembra Hábito de crecimiento Rendimiento (t ha-1) Ciclo (días)
IS-1 Frío Determinado 2,8 90

Primavera
Verano

IS-24 Primavera Determinado 2,5 105
Verano

IS-27 Primavera Determinado 3,0 95
Verano

DT-20 Frío Verano Semi-determinado 2,5-3,0 90-95
DT-26 Frío Verano Determinado 2,5-3,5 92-96
D-2101 Frío Verano Determinado 2,0-3,0 90-95

*Tomado de (8, 10)
 

Tabla 2. Valores de la fertilidad química y pH de la capa arable (0-20 cm) del suelo donde se desarrollaron los experimentos.

H2O (pH) Ca2+ Mg2+ Na+ K+ P2O5 MO
(cmol kg-1 suelo) (mg 100 g-1 de suelo) (%)

6,49 7,01 3,13 0,16 0,23 20,47 2,72
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Se utilizó la siembra directa de forma manual a una
distancia de 0,7 x 0,05 m, con una norma de 54 kg ha-1

de semillas, para asegurar al menos, 28 plantas por m2. Se
empleó un diseño experimental de bloques al azar con cuatro
réplicas y seis tratamientos (los cultivares), y las parcelas
experimentales contaron con un área de 42 m2 de superficie
(4,2 m x 10 m, 6 surcos por parcela).

Las labores fitotécnicas se realizaron según lo
recomendado en el Instructivo Técnico del Cultivo de la Soya
(10). Siempre se garantizó que no existiera ningún tipo de
limitaciones para las plantas.

Los valores de las variables meteorológicas (radiación
solar global, precipitaciones decenales promedio,
temperaturas máximas, mínimas y medias diarias) del
período en que se desarrollaron los experimentos, se
aprecian en la Figura 1, los que se obtuvieron de la Estación
Meteorológica de Paso Real de San Diego, en Los Palacios,
a unos 3 km aproximadamente del área experimental.

Se determinó la superficie foliar y la masa seca total de
la parte aérea de las plantas, para lo cual se realizaron
muestreos destructivos con una frecuencia entre 10 y
15 días, a partir de los 10 días después de la emergencia
(dde) y hasta la cosecha, tomándose 10 plantas al azar
por unidad experimental (los surcos centrales, sin afectar
el muestreo de cosecha). En el laboratorio, se separaron
cada uno de los órganos de las plantas para cuantificar
masa seca (g) de hojas, tallos y frutos, y se secaron en
una estufa de circulación forzada (WiseVen) a 70 °C durante
72 horas, hasta alcanzar peso constante. La superficie foliar
se determinó con un equipo medidor de área foliar (YMJ-B),
teniendo en cuenta el factor de corrección del escáner.

Con los datos reales obtenidos, se estableció la dinámica
de crecimiento de la masa seca total de la parte aérea y el
índice de área foliar, las que se ajustaron a una función
matemática Exponencial Polinómica de Segundo Grado.
Posteriormente se calculó la Tasa Absoluta de Crecimiento
(TAC) de la masa seca total de la parte aérea (11). Para
determinar el rendimiento agrícola (t ha-1), se cosecharon
8 m2 del centro en cada parcela experimental, se trillaron
las plantas y se secaron los granos hasta alcanzar el 14 %
de humedad.

Las medias de las variables evaluadas obtenidas por
cultivar y fecha de siembra, se sometieron a un intervalo
de confianza a partir de la desviación estándar, con una
probabilidad del 95 % de confianza.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados del análisis de regresión para la descripción

e interpretación del crecimiento de los cultivares estudiados,
producto del ajuste del índice de área foliar y la masa seca
total de la parte aérea, se presentan en la Tabla 3. Como
se puede apreciar, en la mayoría de los tratamientos, los
coeficientes de detrminación (R2) oscilaron entre 0,98 y 0,99,
lo que implica que un elevado porcentaje de la varianza total,
se explicó por la varianza de la regresión, y se logró un
ajuste satisfactorio, tanto desde el punto de vista matemático
como biológico.

En la Figura 2 se observa la dinámica del índice de área
foliar (IAF) para cada cultivar en los dos años de siembra
estudiados. De manera general, el comportamiento del IAF
mostró una tendencia al incremento desde el inicio del ciclo
hasta llegar a un valor máximo y disminuir posteriormente,
como consecuencia de la senescencia de gran parte del
follaje. Por otro lado, se evidenció la variación del IAF con
la edad del cultivo en las diferentes fechas de siembra
y los valores más altos (3,44 y 3,59) en enero 2016,
se obtuvieron con los cultivares Incasoy-1 e Incasoy-24,
a los 48 y 49 días después de la emergencia (dde),
respectivamente. Sin embargo, en la fecha de enero 2017,
los cultivares DT-20 y DT-26 sobresalieron con valores de
3,63 y 3,36 a los 52 y 53 dde. En este sentido se conoce,
que la superficie foliar reviste gran importancia, pues del
desarrollo de ella depende la intercepción de la radiación
fotosintéticamente activa, necesaria para la producción de
biomasa y el correspondiente aporte al rendimiento (12).
No obstante, los valores de IAF alcanzados en este estudio
son inferiores a los obtenidos por otros autores quienes
informaron valores superiores a 4 (13).

Resalta además, en la figura, la respuesta variable
obtenida por el cultivar Incasoy-1, quien a pesar de que
alcanzó el IAF máximo en igualdad de tiempo (48 dde),
en enero 2016 obtuvo un valor alto de IAF, y en
el 2017 registró el valor más bajo de esta variable.

Figura 1. Temperaturas (máxima, media, mínima), radiación
solar global y precipitaciones decenales promedio tomadas de
la Estación Agrometeorológica de Paso Real de San Diego,
durante el período de ejecución de los experimentos.
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Este resultado pudiera ser consecuencia de una mayor
sensibilidad de este cultivar al comportamiento de las
temperaturas, ya que, en enero de 2016, la media fue
superior a los 25o C en el momento que las plantas
alcanzaron el IAF máximo y en enero de 2017, estuvo
por debajo, lo que pudo influir en el desarrollo foliar de
las plantas. Algunos autores resaltan la importancia que se
le debe conceder a la temperatura en el crecimiento del

cultivo de la soya (14), a la vez que otros estudios enfatizan
sobre el complejo fenómeno de la respuesta del cultivo a
diversas condiciones ambientales (15). Por lo que no se
debe definir un patrón de comportamiento absoluto, sobre
todo cuando se trata de explicar respuestas fisiológicas que
dependen, en gran medida, de factores que no pueden ser
manejados en condiciones naturales, como la variabilidad
ambiental. Por lo tanto, de forma general se debe señalar

Tabla 3. Ecuaciones y coeficientes de regresión obtenidos en el ajuste del índice de área foliar y la masa seca total de la parte aérea
de las plantas de seis cultivares de soya en los dos años estudiados

Enero 2016
Cultivar Índice de Área Foliar R2 Masa Seca de la parte aérea R2

INCASoy-1 Y = e 12.79 + 0.14 x − 0.001 * 10−3x2 0.99 Y = e −4.44 + 0.22 x − 0.0018 * 10−3x2 0.99

INCASoy-24 Y = e 0.98 + 0.17 x − 0.002 * 10−3x2 0.98 Y = e −3.14 + 0.17 x − 0.0013 * 10−3x2 0.99

INCASoy-27 Y = e −2.75 + 0.14 x − 0.001 * 10−3x2 0.99 Y = e −3.99 + 0.19 x − 0.0015 * 10−3x2 0.99

DT-20 Y = e −1.82 + 0.11 x − 0.001 * 10−3x2 0.99 Y = e −3.56 + 0.19 x − 0.0015 * 10−3x2 0.99

DT-26 Y = e −2.09 + 0.12 x − 0.001 * 10−3x2 0.99 Y = e −3.01 + 0.15 x − 0.0010 * 10−3x2 0.98

D-2101 Y = e −2.55 + 0.14 x − 0.001 * 10−3x2 0.99 Y = e −4.01 + 0.19 x − 0.0014 * 10−3x2 0.99

Enero 2017
Cultivar Índice de Área Foliar R 2 Masa Seca de la parte aérea total R 2

INCASoy-1 Y = e −3.02 + 0.16 x − 0.0016 * 10−3x2 0.98 Y = e −3.14 + 0.16 x − 0.0010 * 10−3x2 0.99

INCASoy-24 Y = e 2.83 + 0.14 x − 0.0008 * 10−3x2 0.99 Y = e −2.83 + 0.14 x − 0.0008 * 10−3x2 0.99

INCASoy-27 Y = e −3.81 + 0.19 x − 0.0019 * 10−3x2 0.98 Y = e −4.75 + 0.20 x − 0.0014 * 10−3x2 0.98

DT-20 Y = e −3.71 + 0.19 x − 0.0018 * 10−3x2 0.99 Y = e −3.70 + 0.18 x − 0.0012 * 10−3x2 0.99

DT-26 Y = e −3.79 + 0.19 x − 0.0081 * 10−3x2 0.98 Y = e −4.33 + 0.21 x − 0.0016 * 10−3x2 0.99

D-2101 Y = e −2.73 + 0.15 x − 0.0014 * 10−3x2 0.98 Y = e −2.73 + 0.16 x − 0.0011 * 10−3x2 0.98

 

TIAFmáx: tiempo en el que se alcanza el valor máximo del IAF; IAFmáx: valor máximo del IAF

Figura 2. Dinámicas estimadas del índice de área foliar (IAF) de plantas de cultivares de soya (Glicine max (L,) Merrill) en dos años
de siembra en la época poco lluviosa.
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que en la fecha de enero 2016 los cultivares origen nacional
presentaron un mayor IAF que los vietnamitas; sin embargo,
este comportamiento se revirtió en la fecha de enero 2017.

Para los dos años de siembra evaluados, la dinámica
de crecimiento de la masa seca total de la parte aérea de
las plantas de soya (Figura 3) mostró un comportamiento
sigmoidal con la edad del cultivo, y generalmente, apareció
una disminución de los valores al final del desarrollo de los
órganos. En enero 2016, los cultivares alcanzaron el valor
máximo entre 63 y 76 dde, mientras que, en la fecha de enero
2017, la mayor acumulación de masa seca osciló entre 71 y
85 dde. Por otra parte, los mayores valores, lo obtuvieron
los cultivares en la fecha de enero 2017, los cuales oscilaron
entre 18,7 y 28,4 g planta -1.

El cultivar Incasoy-1 presentó, en esta fecha, uno de los
valores más altos de masa seca, sin embargo, alcanzó el
valor más bajo de IAF, lo cual muestra la eficiencia a la
hora de aprovechar la radiación fotosintéticamente activa y
convertirla en masa seca, con poca área foliar y un menor
tiempo de duración de la misma, en comparación con el resto
de los cultivares. Algunos autores refieren que el momento,
en el que se alcanza la máxima magnitud de masa seca en
el cultivo de la soya, que indica el cese del crecimiento, se
presenta de manera general en la fase de R5-R6 (etapa de
llenado de los granos) (16), aspecto que coincide con los
resultados obtenidos en este estudio, por lo que en el caso de
la Incasoy-1, el peso de los granos influyó positivamente en
los altos valores de masa seca.

Otros estudios con cultivares de soya de diferentes ciclos
vegetativo, muestran valores de masa seca entre 12 y
18 g planta -1 (17) y los autores refieren que el desempeño
diferencial de los cultivares en relación a la producción de
esta variable, en cada etapa de crecimiento, pudiera estar
asociado con la composición genética de los mismos. Otros
autores aseguran que la acumulación de masa seca en

las plantas, es un proceso que, además de los factores
internos, gobernado en este caso específico por el balance
de la fotosíntesis y la respiración, depende en gran medida
también, de los externos, principalmente el ambiente (18).

El resultado obtenido en este estudio muestra una
característica común de los cultivares, basado en una
acumulación lenta de masa seca durante los primeros
30 dde, seguida de un rápido aumento posterior a la floración,
lo cual coincide con los resultados obtenidos en diversos
trabajos (19).

La máxima tasa absoluta de crecimiento (TAC) de la masa
seca de los cultivares de soya estudiados, se aprecia en
la Figura 4, en ella se evidencian las diferencias entre
cultivares, tanto para una misma fecha de siembra, como
entre ellas.

De manera general, en enero 2016, los cultivares
mostraron un crecimiento más precoz, a la vez que
alcanzaron su máxima velocidad de crecimiento entre los
46 y 54 dde, mientras que, en la fecha de enero 2017,
prevaleció entre los 50 y 61 dde. No obstante, es importante
destacar el retardo en el crecimiento mostrado por los
cultivares DT-26 en la fecha de enero 2016, e Incasoy-24 en
enero 2017, donde sus máximas velocidades de crecimiento
fueron a los 54 y 61 dde, respectivamente.

Los mayores valores de la TAC se obtuvieron en enero
2017, los cuales oscilaron entre 0,57 y 0,78 g día-1,
destacándose en este sentido, con los mayores valores,
los cultivares DT-20 y DT-26. Al respecto, algunos trabajos
le atribuyen cierta importancia al estudio de la TAC, sobre
todo cuando se tiene presente la capacidad de determinado
cultivo para producir masa seca, a partir de las diferentes
condiciones ambientales prevalecientes (11), mientras que
otros la han utilizado para comparar la eficiencia de la
aplicación de determinados bioproductos foliares (4).

 

TMSTmáx: tiempo en el que se alcanza el valor máximo de la MST; MSTmáx: valor máximo de la MST

Figura 3. Dinámicas estimadas de la masa seca total de la parte aérea (g planta-1) de plantas de cultivares de soya (Glicine max (L,)
Merrill) en dos años de siembra en la época poco lluviosa.
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A su vez, el aumento o disminución del periodo
de crecimiento provocado por las variaciones en el
comportamiento de las condiciones ambientales, en función
de la fecha de siembra, puede incidir en el rendimiento
(15); sin embargo, alcanzar rendimientos máximos estará
en relación directa con una máxima fotosíntesis y que esta
ocurra en un tiempo bastante prolongado, por lo que una
mayor área foliar y duración de la misma en la etapa
reproductiva podría conducir a un rendimiento más alto
(5,7). También, la relación entre la acumulación de biomasa
total y la producción de granos ha sido demostrada en
diferentes estudios en general, y en ausencia de limitaciones
para el cultivo, a mayor biomasa mayor rendimiento (19).
Todo lo anterior se pone de manifiesto en la Figura 5,
donde, generalmente se aprecia que los mayores valores del
rendimiento de los cultivares de soya estudiados, coinciden
con los mayores valores de IAF y masa seca en ambas
fechas de siembra.

En la fecha de siembra de enero 2016 el cultivar
DT-26 obtuvo el valor más alto del rendimiento (2,98 t ha-1),
aunque sin diferencias significativas con respecto a los
cultivares DT-20 y D-2101. Mientras que en enero de 2017 el
cultivar DT-20 mostró un valor superior (3,16 t ha-1) al resto
de los cultivares sin diferencias significativas con el cultivar
D-2101, el cual evidenció en ambas fechas de siembra, su
capacidad y eficiencia a la hora de aprovechar los recursos
con una menor área foliar y valores bajos de masa seca.
Por otro lado, el cultivar Incasoy-1 obtuvo el valor más
bajo del rendimiento en ambas fechas de siembra, 1,49 y
1,90 t ha-1 respectivamente, aunque en la fecha donde
obtuvo los mayores valores de masa seca, alcanzó un mayor
rendimiento. Por lo tanto, estos resultados son consistentes
con los obtenidos por otros estudios, donde evidenciaron una
vez más que el rendimiento en el cultivo de la soya depende
de la producción de área foliar y masa seca (5).

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos indicaron que se encontró

influencia del año de siembra en los diferentes indicadores
del crecimiento estudiados, tanto en el valor máximo
alcanzado por la variable, como en los momentos en el que
se logró el mismo, obteniéndose la mejor respuesta de los
cultivares de soya, de forma general, en 2017. Los mayores
valores del rendimiento lo alcanzaron los cultivares foráneos,
destacándose los cultivares DT-26 y DT-20 en la fecha de
enero 2016 y 2017 respectivamente.
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