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RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar cuatro cultivares de soya [Glycine max (L.) Merr.]
en siembra de invierno, se desarroll6 un experimento de campo en la Estacion
Experimental Agricola “Alvaro Barba Machado” perteneciente a la Universidad
Central “Marta Abreu” de las Villas, en un suelo pardo con diferenciacion de
carbonatos, durante el periodo comprendido entre los meses de diciembre y
mayo de los afios 2005 y 2006. Se evalu6 Conquista procedente de Brasil,
Incasoy-24, Incasoy-27 e Incasoy-35 recomendados por el INCA. Los resultados
obtenidos demuestran que en Incasoy-24, Incasoy-27 e Incasoy-35, hubo menor
ciclo biologico (aproximadamente 90 dias) con relacién a Conquista (120 dias),
la cual supero al resto en las variables morfolégicas que se compararon. En los
indicadores fisiolégicos el cultivar Incasoy-35 alcanz6 valores mas altos en el
area foliar (AF), indice de éarea foliar (IAF) y potencial fotosintético (PF). Los
mejores acumulados de peso de la raiz, tallo, hojas y legumbres fueron para el
cultivar Incasoy-24 que también manifestd un mayor rendimiento biologico. Los
mayores valores en los componentes del rendimiento agricola, econdmico e
indice de cosecha se obtuvieron en el cultivar Conquista para estas condiciones

de secano.



Abstract

ABSTRACT

With the objective of characterizing four soya cultivars [Glycine max (L.) Merr] in
winter planting, a field experiment was developed in the Agricultural Experimental
Station "Alvaro Barba Machado" belonging to the Central University "Marta
Abreu" of the Villages, in a brown soil with differentiation of carbonates, during the
understood period between the months of December and May of the years 2005
and 2006. Conquest coming from Brazil, Incasoy-24, Incasoy-27 and Incasoy-35
recommended by the INCA was evaluated. The obtained results demonstrate that
in Incasoy-24, Incasoy-27 and Incasoy-35, there was smaller biological cycle
(approximately 90 days) with relationship to Conquest (120 days), which
overcame to the rest in the morphological variables that were compared. In the
physiologic indicators, Incasoy-35 reached higher securities in the foliar area
(AF), foliar area index (IAF) and photosynthetic potential (PF). The best
accumulated of weight of the root, shaft, leaves and legumes were for Incasoy-24
that also manifested a bigger biological yield. The biggest securities in the
components of the agricultural, economic yield and crop index were obtained in

Conquest for these unirrigated land conditions.
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1. INTRODUCCION

En Cuba se han desarrollado trabajos encaminados a evaluar el desarrollo del cultivo
de soya (Glycine max (L.) Merr.) y se han desarrollado grandes esfuerzos por
incrementar su produccion, por ejemplo en la primavera de 1992 en areas carieras,
fueron sembradas 6 600 ha, donde a pesar de los grandes esfuerzos los resultados
fueron desalentadores, debido a la falta de variedades apropiadas para la épocay a la
insuficiente base material en cuanto a herbicidas, maquinas cosechadoras y otros
recursos (Ponce et al. 2002).

Lo anterior conlleva a plantearnos que en estos momentos se dispone de cultivares
poco estudiados en suelo pardo con carbonatos, lo cual implica que no exista suficiente

informacién sobre su comportamiento agronémico en diferentes condiciones tecnoldgicas.

La adecuada eleccion y manejo de cultivares para un sitio determinado implica contar
con el conocimiento previo de las condiciones ambientales del mismo, de las

caracteristicas de los cultivares disponibles y del efecto de las practicas de manejo (Baigorri, 2004).

Los cultivos tienen requerimientos especificos, tales como radiacion solar, agua, tiempo
de crecimiento y nutricién, que deben ser satisfechos para alcanzar altos rendimientos.
En el caso de la soya, el objetivo es desarrollar un cultivo con éptimo estado a floracion
(R1-R2), de manera que logre interceptar eficientemente la radiacion incidente;
maximizando la tasa de acumulacién de materia seca durante el periodo de llenado de

granos, para lo cual entre otros factores, debe cubrir sus necesidades nutricionales (Lorenzatti, 2004).

Para la correcta eleccibn y manejo de cultivares de soya se considera fundamental
contar con una adecuada caracterizacion del ambiente, que debe tener en cuenta el
suelo en lo referente a la serie, capacidad de uso y el estado fisico-quimico actual, en

funcion de la historia de manejo y los regimenes térmico e hidrico (Baigorri, 2004).

La soya puede sembrarse en Cuba practicamente durante todo el afio, pero hay que
tener en cuenta la variedad a seleccionar para cada ocasion. No tener este criterio en
consideracion ha provocado varios fracasos en el pais y constituye uno de los factores

gue ha contribuido a que no haya tenido mas auge en la Agricultura (Penichet et al., 2006).

Debido a la existencia de numerosas variedades de soya con diferentes ciclos de
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desarrollo, épocas de siembra y comportamiento en dependencia de la localidad, nos

propusimos con este trabajo lo siguiente:
Objetivo general:

1. Caracterizar el desarrollo morfoldgico, fisiolégico y agrondmico de los cultivares
de soya Incasoy-24, Incasoy-27, Incasoy-35 y Conquista en la época de siembra

de invierno y en condiciones de suelos pardos con carbonatos.
Objetivos especificos:
1. Comparar la duracion del ciclo biologico en los cuatro cultivares.

2. Determinar diferentes indicadores morfologicos y fisiolégicos en los cuatro

cultivares en estudio.

3. Comparar los principales componentes del rendimiento bioldgico y agricola en

los cuatro cultivares.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Origen e importancia del cultivo de la soya

Algunos autores como Navarro (1992) refieren que la soya (Glycine max (L.) Merr.) se
origin6 en China. En la actualidad es un cultivo explotado en diferentes partes del
mundo y constituye un alimento que puede contribuir a la solucidén de los problemas
nutritivos en las regiones tropicales (Carrao y Gontijo, 1995), del cual pronto se aprecio
su potencial como base para piensos en la ganaderia, y su produccion crecié
rapidamente en Estados Unidos, que se convirtié en el mayor productor mundial, y se
ha mantenido a la cabeza en el desarrollo de tecnologia para el aprovechamiento de la
soya (Andujar et al., 2000).

La soya, se emplea en la alimentacibn humana desde hace mas de 4 000 afios
considerandose desde esa época como la leguminosa mas importante de esta
civilizacion (Gazzoni, 1995). Paises como Argentina dedican el grueso de sus cosechas
a la obtencion de aceites. También figuran entre los renglones alimentarios como
harina, leche, yogur y queso, asi como otros surtidos propios de la gastronomia
oriental, en la que el impacto de la soya se multiplica en salsas, productos de la
fermentacion y el consumo de brotes. De acuerdo con investigaciones realizadas, los
efectos positivos en las personas alimentadas con soya son muy superiores. Se han
demostrado sus bondades contra afecciones como la arteriosclerosis, las trombosis,

entre otros, en las que se han podido comprobar sus cualidades (Gonzalez, 2005).
2.2. Caracteristicas botanicas

Segun (Socorro y Martin, 1989), las raices de la planta de soya estan compuestas por
una raiz principal engrosada en su parte superior. A los 10 0l5 cm se reduce
considerablemente su diametro, confundiéndose con las raices secundarias. El sistema
radical se desarrolla fundamentalmente en la capa arable del suelo hasta una profundidad
de aproximadamente de 30 cm, algunas pueden alcanzar 2 m segun el tipo de suelo y la

humedad de este.

El tallo presenta consistencia lefiosa, forma cilindrica, color verde, aunque se pueden

encontrar otras coloraciones antocianinas de diferentes intensidades y su longitud varia
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entre 15 y 200 cm. Generalmente su habito de crecimiento es erecto, aunque se pueden
encontrar formas semitrepadoras y trepadoras. Del tallo principal se originan

ramificaciones en niumero de dos a ocho.

Las hojas verdaderas son trifoliadas, excepto las dos primeras, su color es verde en
diferentes intensidades. La superficie puede ser lisa, brillosa o arrugada y también se

pueden encontrar densamente cubiertas de pelos, tanto por el haz como por el envés

Las flores son pequefias, de color blanco o purpura y en raras ocasiones se presentan
ambos colores en la misma flor. Se hallan situadas en las axilas de las hojas.
Estructuralmente constan de cinco pétalos: un estandarte, dos alas y una quilla. El céliz
es acampanado y muy piloso. El pistilo esta rodeado por diez estambres que forman una
columna estaminal y normalmente se autopoliniza, aunque muchas flores se caen sin

llegar a formar frutos.

Produce sus frutos en forma de legumbres cubiertas de pelos, que contienen de dos a
tres semillas y muy raramente puede llegar hasta cuatro. La coloracion es muy variada:
gris-arenoso, amarrillo claro, amarrillo-parduzco, gris-parduzco, rojizo-parduzco o negro.

Las legumbres.

Las semillas de la mayoria de las variedades comerciales son de color amarillo (diversas
tonalidades), aunque también pueden ser verdes, negras, castafas, pardo-amarillentas o
mezcla de colores. El color del hilo puede ser negro, castafio claro, castafio oscuro o del
mismo color que la semilla. La forma es variable pero generalmente son ovaladas,

pequefias y de superficie lisa.
2.3. Fisiologia del cultivo
2.3.1. Fotoperiodo

Quizas la caracteristica fisiologica mas importante de la planta de soya es su
fotoperiodismo. El crecimiento y desarrollo de la misma depende grandemente de la
duracion del dia, lo cual definira su altura y la duracién del ciclo. Para que una planta de
soya pase de su fase vegetativa a su fase reproductiva, es necesario que la duracion del
dia sea mas corta que su fotoperiodo critico, que no es mas que el periodo de luz mas

largo bajo el cual la planta puede florecer (Farias, 1995).
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Esta caracteristica obliga al productor a tener extrema precaucion en el momento de
elegir una variedad para sembrar en una época determinada. Esta amplitud de
fotoperiodo es suficiente para producir diferencias en el comportamiento de las plantas de
soya, existiendo variedades adaptadas a la época de primavera (del 15 de abril al 15 de
mayo), verano (del 15 de julio al 15 de agosto) e invierno (del 15 de diciembre al 15 de
enero). Estudios realizados han permitido conocer el fotoperiodo critico de varias de las
variedades utilizadas en Cuba, llegandose a determinar que el de la “INIFAT V9" y la
“Jupiter” es de 12 a 13 horas, el de la “G7R-315" de 14 a 15 horas y el de la “Cubasoy 23"
y “Williams 82" de 15 a 16 horas (Cabrera et al., 1994). Las variedades restantes que
utilizamos se pudieran agrupar de acuerdo a su comportamiento como sigue: la “Cubasoy
1207, “INIFAT 382" e “IGH 24" similar a la “INIFAT V9" y la “Duocrop” a la “Cubasoy 23”.
La “Doko” y la “Vernal” tienen un periodo juvenil prolongado, lo que permite utilizarlas
épocas, pero por ello tienen un ciclo muy largo, sobre todo cuando se siembran en

primavera.
2.3.2. Periodo juvenil

Otra caracteristica importante relacionada con la floracién y controlada genéticamente es
el denominado periodo juvenil, el cual es un estadio, después de la emergencia,
insensible al fotoperiodo y sensible a la temperatura; durante éste la soya no florece
aunque el fotoperiodo sea apropiado. Esta propiedad hace que las plantas puedan
alcanzar un desarrollo vegetativo mayor antes de ser inducidas a florecer, lo que las hace
poseer una gran adaptabilidad, pueden ser utilizadas en diferentes épocas de siembra,
por lo general son mas productivas, pero también en la mayoria de los casos el ciclo es

mas largo (Farias, 1995; Ferraz de Toledo et al., 1995).
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2.4. Influencia de los factores edafoclimaticos
2.4.1. Temperatura

La soya puede cultivarse con éxito en una amplia variedad de condiciones de
temperatura; sin embargo, cuando el promedio de temperatura es inferior a 25° C, la
floracion se retrasa. Para germinar, se considera que la soya necesita absorber el 50%
de su peso en agua, por lo tanto es necesaria una buena preparacion del suelo
(Daniele et al., 1983)

Las temperaturas Optimas para el desarrollo de la soya estan comprendidas entre los
20 y 30° C, siendo proximas a 30° C las ideales para el crecimiento de la planta
(Thomas y Raper, 1981). Las temperaturas 6ptimas oscilan entre los 15 y los 18° C
para la siembra y los 25° C para la floracion. Sin embargo, la floracion de la soya puede
comenzar con temperaturas proximas a los 13° C. Pero segun (Farias, 1995)
temperaturas nocturnas entre 21y 27° C son éptimas para el inicio de la floracién en la soya.

El crecimiento vegetativo de la soya es pequefio o casi nulo en presencia de
temperaturas proximas o inferiores a 10° C, quedando frenado por debajo de los 4° C.
Sin embargo, es capaz de resistir heladas de 2 a 4° C sin morir. Temperaturas
superiores a los 40° C provocan un efecto no deseado sobre la velocidad de
crecimiento, causando dafios en la floracion y disminuyendo la capacidad de retencion
de legumbres. Segun Baigorri et al. (1997) citado por Ortiz et al., (2000), las altas
temperaturas alargan el periodo juvenil y pueden en gran medida afectar el desarrollo

de la planta.

Las diferencias de fechas de floracion, entre afios, que puede presentar una variedad,

sembrada en la misma época, son debidas a variaciones de temperatura.
2.4.2. Humedad

La soya tiene una alta demanda de agua durante su ciclo, ya que gasta gran cantidad
de este elemento para formar una unidad de materia seca, por lo que requiere de
humedad abundante durante su ciclo de crecimiento y mas o menos sequedad en su

periodo de madurez, especialmente en la época de la cosecha (CUNORI, 1987), de
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este modo las estrategias de siembra deben aprovechar los periodos de lluvia, de manera

tal que se corra el menor riesgo posible en el momento de la cosecha.

Las plantas que se adaptan a una alta disponibilidad de agua durante el periodo
vegetativo, desarrollan una amplia superficie foliar. Esta situacion resulta
contraproducente cuando posteriormente sobreviene un periodo de sequia, ya que las
plantas se veran mas severamente afectadas que si hubieran sufrido restriccion en la
disponibilidad de agua desde un principio. Los cultivares de ciclo méas largo, son menos

susceptibles a la diferencia hidrica (Sylvester, 2000).

Este cultivo tiene dos periodos criticos bien definidos con respecto al requerimiento de
agua: desde la siembra a la emergencia, y durante la fase de formacion y desarrollo de
los 6rganos reproductivos (floracion, formacion y llenado de las vainas). En la fase de
germinaciéon tanto el déficit como el exceso de humedad es perjudicial para la
uniformidad de distribucién y numero de plantas por unidad de superficie. Durante este

periodo, el exceso de agua es mucho mas limitante que el déficit (Salinas et al., 1989).

La soya puede tolerar periodos cortos de estrés hidrico debido a su sistema radicular
profundo y su floracién relativamente prolongada (Mota, 1983). Las pérdidas de las
primeras flores y frutos pueden ser compensadas por las que se forman mas tarde, si

existe humedad.

Segun Sharkey y Seemaron (1989) (cit. por Ortiz et al., 2000) el estrés moderado por
falta de agua no afecta las reaccione de la fotosintesis en los cloroplastos. El exceso de
agua puede ser nocivo y muy marcado entre genotipo (Gomez y Santos, 1989), al
respecto Neumaier y Nepomuceno (1995) refieren que el exceso o falta de agua influye
en la actividad biolégica y disposicion de los nutrientes; ademas, esta demostrado que

existen diferencias entre cultivares en cuanto a la tolerancia al exceso de agua.

Para la germinacion la semilla de la soya necesita absorber de agua aproximadamente
el 50 % de su peso seco, de lo contrario, la germinacibn es mas tardia vy
frecuentemente la semilla muere. Durante esa fase tanto el déficit como el exceso de
humedad es perjudicial para alcanzar la uniformidad del nimero de plantas por unidad
de superficie. Durante este periodo, el exceso de agua es mucho mas limitante que el
déficit (Salinas et al., 1989).
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2.4.3. Luz

La luz provoca el enderezamiento del gancho hipocotilar, promueve la sintesis de
clorofila en los tejidos expuestos al sol, incluso los cotiledones, que se vuelven verdes y
guedan horizontales a cada lado del eje comenzando la expansion de las dos hojas
unifoliadas y la primera trifoliar

2.4.4. Suelos

Preferiblemente con buen drenaje superficial e interno, cuya topografia sea llana o
ligeramente ondulada. No utilizar aquellos muy pesados o arenosos. El pH debe ser de
6.4 a 6.6, aproximadamente. Debe poseer contenidos adecuados de materia organica
(3.5%), una fertilidad elevada, bajo contenido de sales y que sean profundos (Garcia y
Permuy, 2003)

2.5. El cultivo de la soya en Cuba

En las condiciones de Cuba el cultivo de la soya presenta un desarrollo productivo
favorable en siembra de primavera. Segun Farias (1995), debido a las intensas
precipitaciones y la elevacién de las temperaturas que se inician a finales de abril y
principios de mayo, es posible obtener producciones de maximas eficiencia en
volumenes de grano sin las costosas técnicas de riego, lo que podria significar un alto

porcentaje del costo del cultivo.

En la actualidad el cultivo de la soya en Cuba aun se encuentra en fase de introduccion.
Los Centros de Investigacion, contindan trabajando en la evaluacién de las variedades
para diferentes épocas y ecosistemas, en la produccion de semillas basicas y
registradas, asi como, en todo lo referente a las tecnologias del cultivo. La
disponibilidad y la calidad de las semillas es una de las tareas que se priorizan ya que
aun no cubren las necesidades y expectativas. La Empresa Productora de Semillas
Varias reproduce aquellas variedades, aprobadas por la Comisién de variedades del
Ministerio de la Agricultura, que demandan los productores donde se introduce este
cultivo. (Esquivel, 1997).



Revision bibliogrifica

2.5.1. Variedades

En nuestro pais existen un grupo de variedades de soya adaptadas a diferentes épocas
de siembra. Algunas de ellas han sido obtenidas de un programa de mejoramiento para
las condiciones de Cuba, mientras que otras son el resultado de la introduccion y prueba

en nuestras condiciones.

A continuacion se brindan los datos de las principales variedades que se han manejado

dentro de este trabajo:

Incasoy-24 se caracteriza porque alcanza una altura de hasta 105 cm, y por ser muy
ramificada con follaje denso. Las legumbres estan distribuidas por toda la planta.
Presenta cierta permeabilidad de las legumbres al agua y es tolerante a las principales
enfermedades. Las semillas son pequefas, alcanza altos rendimientos y presenta una
alta calidad del grano. A partir de las caracteristicas observadas referidas a la altura de
las plantas, la altura de insercidon de la primera legumbre y su maduracion menos
uniforme, resulta mas recomendable para su explotacion en siembras con altas
tecnologias. El color de la semilla es amarillo, los dias a la cosecha son 105, el
rendimiento (tha™) es de 2.5, el nimero de legumbres por planta es 80, el nimero de
semillas por legumbre es de 2.4, la altura a la primera legumbre (cm) 14.0, mientras

gue el peso de 100 semillas es de 9.8 g.

Incasoy-27 se caracteriza por alcanzar una altura maxima de 82 cm y por poseer un
follaje poco denso y verde oscuro. Las legumbres son abundantes y se distribuyen por
toda la planta. Las semillas son pequefias, alcanza altos rendimientos y presenta una
elevada calidad del grano. La menor altura de las plantas y la menor altura de insercion
de la primera vaina hacen de la Incasoy -27 una variedad mas recomendable para la
produccion artesanal en pequefias areas. Presenta el color de la semilla amarillo-
verdoso, los dias a la cosecha son 95, el rendimiento (tha*) equivale a 2.30, el nimero
de vainas por planta es 85, el numero de semillas por legumbre es 2.5, la altura a la

primera vaina (cm) es 9.5y el peso de 100 semillas de 13.8 g.

Conguista se introdujo recientemente al pais procedente de Brasil y ha manifestado
buen comportamiento en las tres épocas de siembra. Alun no se dispone de una

caracterizacion de la misma para las condiciones de Cuba.
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2.6. Aspectos agrotécnicos
2.6.1. Preparacion de suelos

La preparacion del mismo para la siembra, puede realizarse de acuerdo a las
caracteristicas de cada lugar y los implementos y equipos con los que se cuente para ello;
lo importante es que mediante ella se logre que el suelo posea las mejores condiciones
para un buen desarrollo del cultivo; si se va a utilizar herbicida presiembra, hay que lograr
gue el suelo esté mullido para poder efectuar una correcta incorporaciéon de dicho
herbicida, de no ser asi se pierde o se lograria un efecto parcial con la consiguiente
pérdida.

2.6.2. Epoca de siembra

Para que la soya tenga un crecimiento y desarrollo adecuados, y logre buenos
rendimientos sin que se originen gastos adicionales, depende de la correcta seleccion
de la época de siembra. En Cuba hay tres épocas de siembra y la eleccion de la misma

dependera de la variedad a cultivar.

Primavera: desde abril hasta mayo.

Verano: desde el 15 de julio hasta agosto — septiembre.
Invierno: desde diciembre hasta el 15 de enero.

Reconsidera que los meses de octubre y noviembre no son adecuados para efectuar

siembra de este cultivo (Socorro y Martin, 1989).
2.6.3. Inoculacion de la semilla

La contribucion realizada por la descomposicion de la materia organica es limitada y
muy susceptible de agotarse luego de varios cultivos, mientras que la efectuada por las
aplicaciones de fertilizantes nitrogenados es de alto costo y baja eficiencia estimandose
gue aproximadamente el 50% del producto aplicado se pierde por proceso de
lixiviacion, volatilizacion y desnitrificacién, ademas de constituir una alternativa de alto

costo (Hungria et al., 2001)

En cuanto a la fijacién biologica del nitrégeno, la misma aporta entre el 25 y el 84% del

total absorbido por el cultivo de la soya (en condiciones de funcionamiento normal), lo
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cual demuestra la importancia de esta fuente de nitrdgeno (Gonzales et al., 1997;
Racca, 2002).Como norma general es recomendable realizar una inoculacion de las
semillas con las bacterias fijadoras de nitrdgeno atmosférico especificas de esta planta.
Para ello existen preparados comerciales que pueden utilizarse con garantia y que se

entregan al cultivador con la semilla.

La inoculacion de semillas de soya con bacteria del género Bradyrhizobium
(comunmente conocida como rizobios), es una préactica agricola comun y muy utilizada
por los productores de diversas zonas soyeras de Argentina y del mundo, debido a que
obtienen importantes incrementos de rendimiento con respecto a la no-inoculacion.
Alrededor del 60% de los productores de soya en Brasil utilizan esta practica (Hungria
et al., 2001 citado por Devani et al., 2002).

Pero en sentido general los requerimientos de nitrégeno de esta leguminosa son
cubiertos principalmente a través del aporte realizado por la mineralizacion de la
materia organica del suelo, fertilizantes y por medio de la fijacion biologica del nitrogeno
(Hungria et al., 2001)

Se considera que la fijacion biolégica del nitrégeno (FBN) es una de las alternativas
mas viables para recuperar nitrégeno en el ecosistema (Kimball, 1980), se ha estimado
gue 175 millones de toneladas/afio se fijan biolégicamente, del cual el 70% va al suelo
(Burity et al., 1989) y de éste, el 50% proviene de asociaciones nodulares como las

causadas por Rhizobium (Carrera et al., 2004; Long, 1989).

La fijacidn bioldgica del nitrdgeno es una ventaja para las leguminosas ya que pueden
tomar nitrogeno del aire a través de la simbiosis con Rhizobium (Luna et al., 1991;
Sanaratne et al., 1987). Esta es una manera de reducir la cantidad del N derivado de
fertilizantes al incrementar la proporcién de nitrégeno fijado via Rhizobium. Por eso se
asegura el maximo beneficio de la asociacion mediante el establecimiento de una
bacteria que retna cualidades de competencia y efectividad para fijar N, en las raices
de la leguminosa. En los suelos agricolas la asociacion Rhizobium-leguminosa es la
mas importante fuente de N, pues se ha reportado que en las leguminosas noduladas,

bajo determinadas condiciones ambientales (suelos pobres en este elemento), pueden

11



Revision bibliogrifica

fijar hasta los 100 Kg. Ny/ha/afio (FAO, 1995). Este mecanismo provee la demanda del

N para satisfacer las necesidades nutricionales mas importantes de la planta.
2.6.4. Profundidad de siembra y densidad de poblacién

La profundidad de siembra varia con la consistencia del terreno. Debe sembrase a una
profundidad 6ptima de 2 a 4 cm, aunque en terrenos muy sueltos, donde exista el

peligro de una desecacion puede llegarse a los 7 cm (Socorro y Martin, 1989).

La densidad de poblacién variara segun el tipo de suelo, la variedad a emplear, si el
cultivo es en secano o en regadio. En suelos poco fértiles o en suelos ligeros se pondra
una dosis menor que en suelos ricos o de textura fuerte. Cuando la variedad sea de
ciclo largo, se reducira mas la densidad de poblacion que cuando se trate de una

variedad temprana que alcanzara menos.
2.6.5. Fertilizacion

Las cantidades de fertilizantes a emplear en un cultivo de soya dependen del tipo de
suelo y de como se abono el cultivo precedente. Como orientacion puede emplearse

como abonado de fondo la siguiente formula:

e Fésforo (P,0s): 100 a 125 UF por hectarea, equivalentes a 500-700 kg ha™ de

superfosfato.

e Potasio (K;0): 125-150 UF por hectarea, equivalentes a 300 kg ha™ de cloruro o

sulfato potasico.

e Nitrégeno (N): 50 UF por hectarea, equivalentes a 250 kg ha™ de sulfato

amonico.

Ella debe acumular una cantidad significativa de nitrogeno para lograr los altos
contenidos de proteinas que son caracteristicos de sus granos, los cuales pueden

alcanzar valores promedios de hasta un 40% (Gonzélez et al., 1997).

Pero segun (Hungria et al.,2001) para una produccién de 1 000 kg, de granos se
necesitan aproximadamente 65 kg, de nitrogeno, a los cuales hay que agregarles 15

kg, méas para la produccion de hojas, tallos y raices, totalizando 80 kg de nitrégeno. Por
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lo tanto para una produccion de 3 000 kg de soya se necesitaran aproximadamente 240

kg del mencionado elemento.
2.6.6. Riego

La soya es tolerante a la sequia. Necesita humedad pero sin encharcamientos, ya que
estos asfixian las raices de la planta. Por esta razon los riegos no deben ser copiosos y
se debera mantener una ligera humedad en el terreno para la mejor vegetacion de la
soya. El numero de riegos varia con las condiciones de clima y suelo. Donde la
insolacion sea mayor y la evaporaciéon mas rapida, se precisara mas agua.
Para la obtencion de producciones maximas, la necesidad de agua en el cultivo durante
todo su ciclo varia entre 450 y 800 mm (de 4 500 a 8 000 m*®ha), dependiendo de las
condiciones climaticas, del manejo del cultivo y de la duracién del ciclo. Normalmente
se dan de cinco a diez riegos durante el ciclo vegetativo de la planta.
Se requieren 3 riegos:
1. Uno de presiembra (germinacién uniforme y buena poblacion), con una lamina
de riego de 15 a 20 cm.
2. Primer riego de auxilio (25 dias o después de cultivar), con una lamina de riego
de 12 a 15 cm.
3. Segundo riego de auxilio (25 dias después del primer riego de auxilio) con una
lamina de 12 a 15 cm.
4. Tercer riego de auxilio (mayor importancia por ser durante el llenado de grano)

con una lamina de riego de 12 a 15 cm.

2.6.7. Manejo de malezas, plagas y enfermedades

El control de las malezas es sumamente importante en el cultivo de soya, ya que puede
causar pérdidas significativas al productor. Las plantaciones deben mantenerse limpias
durante los primeros 45 dias después de la emergencia, para lograr una siembra
uniforme, facilitar las operaciones de mantenimiento y cosecha, y lograr un producto

final de mejor calidad y en consecuencia una mayor productividad (Oliveros et al., 1996).
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Puriccelli et al. (2000), plantean que el manejo de malezas en los paises con
produccion intensiva ha dependido siempre de los herbicidas, lo cual se ha
incrementado con el continuo aumento de la siembra directa. La introduccion de soya
resistente a glifosato ha producido un cambio sustancial en el manejo en Estados
Unidos y Argentina, mientras que en Brasil se sigue haciendo uso de cultivares
tradicionales con un control basado en muy diferentes grupos y productos herbicidas.

El manejo integrado de insectos esta siendo adoptado en forma creciente en todo el
mundo, en estudios realizados en diferentes regiones de nuestro pais se ha determinado
que el cultivo de la soya esta, practicamente durante todo su ciclo, expuesto al ataque de
insectos que constituyen plagas que pueden ocasionar grandes pérdidas en los
rendimientos (Avilés et al., 1995). En el sur de los Estados Unidos, se ha incrementado
a su vez el uso de cultivares tempranos como una practica para reducir el estrés hidrico
en el cultivo. Este sistema provee ademas un intervalo de cosecha en el periodo seco y
permite rendimientos iguales o mayores que la siembra convencional. Este sistema
tiene ademas menor presencia de orugas defoliadoras aunque mayor presencia de
Nezara viridula (chinche verde), que si no son controladas pueden afectar a cultivos
mas tardios (Puriccelli et al. 2000).

Almeida (1995), describié cinco enfermedades causadas por virus que son las mas
importantes y afectan en casi todas las regiones donde se cultiva la soya, aunque los
dafios reportados no son de consideracién. En Cuba se reporté el virus del mosaico
severo del caupi y la evaluacion de los dafios de éste en distintas variedades y el virus
del mosaico de la soya (Fernandez, 1995). Las enfermedades generalmente tienen una
menor incidencia en el cultivo, dentro de ellas las mas generalizadas son las
enfermedades fungosas asociadas a la alta humedad (Tadashi, 1994).

En general, es evidente que las enfermedades estan incrementando su importancia en
todas las regiones soyeras y que se deben extremar medidas para lograr un adecuado
control integrado que en muchos casos no esta disponible. La inclusion sostenida de
soya en la rotacion de cultivos y la reduccion de las labranzas ha incrementado la
presencia de muchas enfermedades y aunque las opciones de manejo son diversas
algunas enfermedades son actualmente de dificil control. Si bien no esta

completamente documentado, hay ciertas evidencias de que la base de los actuales
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cultivares de soya ha cambiado pero presentan riesgos de mayor susceptibilidad a

ciertas enfermedades como Sclerotinia y muerte subita (Puriccelli et al. 2000).
2.6.8. Cosecha

La cosecha mecanizada exige una buena preparacion, sobre todo que el suelo quede
nivelado o alisado lo mejor posible, de manera tal que las cosechadoras puedan realizar
un corte uniforme sin ingresar particulas de suelo a los mecanismos de la misma y evitar

pérdidas (Martinez y Rodriguez, 2003)

Los procedimientos para la cosecha dependen del nivel de mecanizacion del cultivo en
el lugar que se trate, lo que depende a su vez de la extensién del mismo. En los
campos grandes de soya las plantas son cosechadas con combinadas, pero con estas
maquinas no siempre resulta practica. Las grandes cosechadoras no funcionan
eficientemente en campos pequefios, irregulares o sobre terrenos en pendiente. Por lo
demas en las zonas donde la produccién agricola depende del trabajo manual, no se

suele disponer de cosechadoras (Mesquita, 1995).

Algunos sintomas de cosecha se visual izan o se detectan cuando la defoliacién por
secado es de 90 a 95% vy las vainas tengan una coloracién que varia entre amarillo
palido a tonalidad marrén, y/o los tallos y frutos estén secos y cuando el grano tenga
entre 14 y 15% de humedad (Oliveros et al., 1996).
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3. MATERIALES Y METODOS

Los experimentos de campo se realizaron en la Estacion Experimental Agricola
“Alvaro Barba Machado” perteneciente a la Universidad Central “Marta Abreu” de
las Villas, en un suelo Pardo con diferenciacion de carbonatos, durante el periodo

comprendido entre los meses de diciembre y mayo de los afios 2005 y 2006.

Se utilizaron cuatro tratamientos (cultivares):

Tratamientos Procedencia
1. Incasoy-24 INCA
2. Incasoy -27 INCA
3. Incasoy -35 INCA
4. Conquista Brasil

Los cultivares fueron ubicados en parcelas de ocho surcos de 9 m de longitud. La
siembra se realiz6 a 0.70 m x 0.10 m, a una profundidad de 0.03 m
aproximadamente, segun lo establecido por el Ministerio de la Agricultura
(MINAGRI, 1993).

El disefio experimental utilizado fue completamente aleatorizado (DCA) con cinco

puntos de muestreo en cada cultivar, evaluandose los parametros siguientes:
3.1. Ciclo bioldgico.

A partir de la fecha de siembra se contaron los dias a la germinacion, inicio de la
floracion, formacion de legumbres, amarillamiento y caida de las hojas y al
momento Optimo de cosecha, determinandose la duracion de cada una de estas

fases fenoldgicas y del ciclo biolégico total.
3.1.1. Morfologia segun las fases fenoldgicas.

Se midié la altura utilizando una regla milimetrada, se cont6 el nUmero de hojas y de
ramas a partir de la emisién del segundo par de hojas verdaderas (V4), al inicio de
la floracion (R1) y de la formacion de legumbres (R3) en seis plantas seleccionadas

en cada uno de los puntos de muestreo.
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3.2. Indicadores fisiologicos
3.21. Area foliar

Se realizaron dos mediciones de area foliar (dm?), a primera a los 30 dias y la
segunda a los 60 dias de la germinacién. Esta se calculé6 mediante el método de
“Dibujo en papel”, consistente en Se tomaron todas las hojas de la planta sin
peciolo, determinandose su peso fresco en una balanza de precision. Luego se
eligieron diez foliolos al azar, pesandose y dibujdndose su contorno sobre el papel,
ademas se cortd y pesé un cuadrado de papel de 1dm? del mismo tipo que
utilizamos para dibujar el contorno de los foliolos. Finalmente se determiné el area

foliar de la planta mediante la formula siguiente:

Donde

A Area foliar total de la planta, Ac: Area de un cuadrado de papel de 1dm?
Pc: Peso del cuadrado de papel de 1dm?, Ps1o: Peso de 10 figuras de papel.
PT: Peso fresco de todas los foliolos de la planta.

Ph10: Peso fresco de los 10 foliolos de la planta.

3.2.2. Indice de area foliar

El indice de Area Foliar (IAF), corresponde a la superficie foliar que cubre una
determinada superficie de suelo en la cual se desarrolla el cultivo, y permite tener
una idea de la superficie fotosintetizante potencialmente apta para captar la
radiacion solar incidente. EI mismo se determind a los 30 y a los 60 dias de la
germinacion del cultivo, mediante la formula:

IAF=A:/ As

Donde:

At: Area foliar total de la planta

As: Area vital de la planta
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3.2.3. Tasa de asimilacion neta

La tasa de asimilacion neta es la produccion de materia seca elaborada por la
planta, determinada fundamentalmente por el balance entre la fotosintesis y la

respiracion. Se calculé mediante la férmula:

TAN=2 (P, — P1) / (A2 + A1) * (2 — t1) segun Vasquez y Torres (1997)
expresada en g/cm? /dias, donde:
P, (peso de la materia seca total a los 60 dias), P; (peso de la materia seca

total a los 30 dias).
A, (4rea foliar a los 60 dias), A; (area foliar a los 30 dias).

t, (60 dias de emergencia), t; (30 dias de emergencia).
3.2.4. Potencial fotosintético (m?/ dia)

El potencial fotosintético es la superficie de area foliar de hojas vivas que ha

trabajado a lo largo del ciclo de la planta. Se calculé mediante la férmula:

PF=A, (60 dias) — A; (30 dias) / 2 * t
Donde:
A, (4rea foliar en evaluacion realizada a los 60 dias).
A (area foliar en evaluacion realizada a los 30 dias).
t (30 dias).

3.2.5. indice de productividad foliar (g/m?/dia)

El indice de productividad foliar es el peso de frutos producidos por unidad de area

de limbo foliar por dia. Se calcul6 mediante la férmula:

IPF = PSF / PF.
Donde:
PSF (peso seco (g) de los frutos en cosecha)

PF (potencial fotosintético).
3.2.6. Rendimiento biologico (g)

Es la produccion de materia seca por planta en gramos (6rganos vegetativos y

reproductivos), para ello a los 60 dias se determind el peso seco de diferentes
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organos de la planta (raiz, tallo, hojas, frutos), para lo cual se utilizé una balanza de

precisién y una estufa a 60°C durante 24 horas.
3.2.7. Rendimiento agricola.

En el momento de cosecha se evaluaron los componentes del rendimiento: nimero
de ramificaciones por planta, nimero de legumbres por ramificaciones, nimero de
legumbres totales de la planta, numero de semillas por legumbres, numero de
semillas por planta, peso de semillas por planta (g) y el peso de 100 semillas (g). Se
estimo el rendimiento agricola a partir del area total y la produccion individual por
planta (g) y se determiné su equivalencia en t ha™.

3.2.8. Rendimiento econdmico
Es la produccion de materia seca de los frutos por planta en gramos (g).
3.2.9. indice de cosecha

El indice de cosecha indica la relaciéon entre la materia seca total producida por la

planta y la materia seca acumulada en los frutos. Se calculé mediante la formula:

IC=RE/RB
Donde:
RE (rendimiento econ6mico)

RB (rendimiento biologico)

Para el analisis estadistico de los resultados, se aplicaron analisis de varianza
(ANOVA), en correspondencia con el disefio experimental utilizado. Se comprobo el
cumplimiento de los supuestos basicos indispensables para el andlisis de la
varianza, en particular la homogeneidad de las varianzas. Se aplico la prueba de
Duncan para las comparaciones de medias. Los resultados fueron procesados por
el paquete Statgraphics plus 4.1. En todos los casos p < 0.05 fue considerado como

significativo estadisticamente.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ciclo biolégico de los cultivares
4.1.1. Dias a la germinacién

En los cultivares Incasoy-24, Incasoy-27 e Incasoy-35 no se encontraron diferencias en
la duracién de los dias a la germinacion (6d), no asi en el cultivar Conquista que

germind a los 8d (Tabla 1).
4.1.2. Inicio de la floraciéon y de la formacion de legumbres

El inicio de la floracion (R;) se situ6 a los 33 y 34 dias después de la siembra, por lo
gue tuvo un comportamiento similar en todos, aspecto que esta en dependencia del
ciclo del cultivar y de las condiciones del medio y se corrobora con los resultados
obtenidos por Pérez (2000). Entre R; y el inicio de formacién de legumbres (R3)
transcurrieron 9d dias para Incasoy-27, 13d en Incasoy-24 e Incasoy-35 y 15d para
Conquista (Tabla 1).

4.1.3. Amarillamiento y caida de las hojas

En Incasoy-27 comenzé el amarillamiento de las hojas (77d), seguido de los cultivares
Incasoy-24 e Incasoy-35 donde se enmarcé entre los 80 y 86d, mientras que en
Conquista se extendio hasta los 99d después de sembrado. El comienzo de la caida de
las hojas se manifestd 6d después de que amarillearon, excepto en Incasoy-24 donde

ocurrié a los 9d (Tabla 1).
4.1.4. Madurez de cosecha

La duracion del ciclo fue menor en Incasoy-27 (92d) y mayor en Conquista (129d), en
los dos restantes estuvo entre 107 y 109d, lo que se corresponde (excepto en
Conquista) con lo planteado por Aleman (2004), quien expresa que este parametro se

encuentra entre los 90 y 120 dias en las condiciones estudiadas (Tabla 1).
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Tabla 1. Ciclo biolégico de los cultivares

GERM R1 R3 AMH CCH COS
Cultivares

(dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias)
Incasoy-24 6 33 46 80 89 107
Incasoy-27 6 33 42 77 83 92
Incasoy-35 6 33 46 86 92 109
Conquista 8 34 49 99 105 129

Leyenda

GERM: germinacion, R1: inicio de la floracion,
R3: formacion de legumbres, AMH: amarillamiento de las hojas,

CCH: comienzo de la caida de las hojas, COS: madurez de cosecha

4.2. Morfologia segun las fases fenoldgicas

4.2.1. Altura de la planta

La mayor altura de planta en las fases fenolégicas V4, R1 y R3 se presentd en
Conquista, que superd en mas de 5 cm a los demas cultivares que se manifestaron de
manera similar. En este parametro se lograron valores muy distantes a la altura

maxima (por encima de los 70 cm) que estos cultivares se caracterizan por alcanzar.

24.5¢ a
E 21-/ a bb
S 17.51 a bp b
é 147 ois-24
> 10.51 mis-27
Ho7l oS-35
< 3.5. OConquista
0 T T T 1
V4 R1 R3

FASES FENOLOGICAS

Figura 1. Altura de la planta segun la fase fenolégica
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4.2.2. Namero de hojas
El nimero de hojas producidas por planta fue mayor en Conquista en la fase V4, pero
en las etapas reproductivas R1 y R3 se presentaron similitudes entre todos los

cultivares excepto en Incasoy-27 (Figura 2).
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Figura 2. Numero de hojas de la planta segun la fase fenolégica
4.2.3. NOmero de ramas

Los cultivares Incasoy-24, Incasoy-27 e Incasoy-35, a diferencia de Conquista, no
formaron ramas en las fases V4 y R1. Al comparar este parametro en R3 todos los

cultivares difirieron entre si, tal como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Numero de ramas de la planta en la fase R3

22



Resultados vy Discusion

Los resultados obtenidos en los componentes morfolégicos altura, numero de hojas y
de ramas durante las fases V4, R1 y R3 se deben fundamentalmente a la insuficiente
disponibilidad de agua a la que estuvo sometido el cultivo, dado que practicamente no
llovié (Anexos) y solo se le aplicaron dos riegos previo a la fase V2 y en la medida en
que avanzo el periodo de crecimiento vegetativo no se le aplicé ningun riego hasta R4,
por lo que durante las etapas criticas de R1 y R3 en las que tiene lugar las necesidades
maximas que oscilan entre los 7 y 8 mm ha, el cultivo estuvo sometido a un severo
estrés hidrico, de esta manera no se pudo lograr una mejor vegetacion de los cultivares

por no haberse mantenido la humedad necesaria en el terreno.
4.3. Indicadores fisiolégicos
4.3.1. Area foliar (AF)

El area foliar aumentd en mas de 5 dm?, en el periodo comprendido entre los 30 y 60d
de haber germinado, en todos los cultivares excepto en Incasoy-27 donde este
incremento no sobrepasé los 2.21 dm?. En los dos momentos en que se evalud este
pardmetro, el cultivar Incasoy-35 logré los mayores valores mostrando diferencias

significativas con el resto (Tabla 2).
4.3.2. indice de area foliar

Se encontré diferencia significativa en el indice de area foliar (IAF) a entre los
cultivares, siendo inferiores al resto, los obtenidos en Conquista a los 30d e Incasoy-27
a los 60d. Los maximos valores de IAF se observaron en Incasoy-35 en ambos

momentos (Tabla 2).
4.3.3. Tasa de Asimilacién Neta (TAN)

En la Tabla 2 se muestra que no hubo diferencias significativas para este indicador
entre los cultivares Incasoy-24, Incasoy-35 y Conquista, a diferencia de Incasoy-27
donde se obtuvo el valor mas bajo con 8.52 g/m?/dias. Estos resultados difieren de los
obtenidos por De Gouveia y Marin (1999) quienes reportan que en el caso del cultivo
de la soya la tasa de asimilacién neta oscila entre 21.92 y 23.43 g/m?d y concuerdan
con los obtenidos en otros cultivares por Fleites (2005) para las condiciones de suelos

pardos con carbonatos.
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4.3.4. Potencial fotosintético (PF).

Los mayores valores se presentaron en los cultivares Incasoy-35 e Incasoy-24, con
97.60 dm?d y 91.94 dm?d respectivamente, diferenciandose estadisticamente de
Conquista e Incasoy-27 donde se obtuvo el resultado méas bajo con 32.19 dm?%d,
debido a la menor superficie foliar que presenté el mismo (Tabla 2).

4.3.5. indice de Productividad Foliar (IPF).

El indice de productividad foliar (peso de frutos producidos por unidad de area de
limbo foliar por dia), fue mayor en el cultivar Incasoy-27 (0.31 g/m?/d), con diferencias
estadisticas con respecto a los restantes cultivares como muestra la (Tabla 2).

Tabla 2. Indicadores fisiologicos.

AF 30d AF 60d IAF IAF TAN PF IPF

Cultivares ) ) ) ) )
(dm®) (dm®) 30d 60d (g/dm“/d) (dm®/d) (g/dm</d)

Incasoy-24 3.26ab 9.39b 0.54ab  1.56b 15.71a 91.94a 0.14b
Incasoy-27 3.0lab 5.22d 0.51bc  0.87d 8.52b 32.19c 0.31a
Incasoy-35 3.71a 10.22a 0.62a 1.70a 15.06a 97.60a 0.11b
Conquista 2.59c 7.67c 0.43c 1.28c 14.33a 76.07b 0.18b

E.E (%) 0.17 0.22 0.03 0.04 0.72 2.22 0.02

* Medias con letras comunes en la misma columna no difieren significativamente para p< 0.05

Leyenda
AF 30d: area foliar a los 30 dias, AF 60d: area foliar a los 60 dias

IAF 30d: indice de area foliar a los 30 dias, IAF 60d: indice de area foliar a los 60 dias
TAN : Tasa de asimilacién neta, PF: Potencial fotosintético

IPF : Indice de productividadd foliar

4.4. Rendimiento biolégico

Los componentes del rendimiento bioldgico que reflejan la produccion de materia seca

total por planta se muestra en la (Tabla 3).

Con relacién al peso seco de las hojas no hubo diferencias significativas entre los

cultivares Incasoy-24 e Incasoy-35, que mostraron los mayores valores con 4.73g y
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4.91g respectivamente, difiriendo con los demés cuyos resultados fueron 2.57g en

Incasoy-27 y 3.77g en Conquista.

En el peso seco del tallo y las ramas el cultivar Incasoy-24 muestra el mayor valor con
6.62g, no mostrando diferencias con el cultivar Incasoy-35 que tienen valores de 5.54
g y no asi con los demés cultivares mostrando diferencias significativas con valores en

la Conquista de 4.35g y en la Incasoy-27de 4.38g.

El cultivar Conquista manifesté el mayor peso seco de la raiz con valores 0.99g y
difiriendo significativamente de los mas cultivares estos con valores de 0.76g en la
Incasoy-35 y de 0.88 en la Incasoy-24 y el menor valor lo obtuvo el cultivar Incasoy-27
con 0.45 ().

El cultivar que mejor comportamiento tuvo en el peso seco de los peciolos fue la
Incasoy-35 con valores de 1.23 (g) difiriendo significativamente con los demas
cultivares con valores de 0.73 (g) en la Incasoy-24 y de 0.60g en la Conquista vy el

menor valor lo obtuvo la Incasoy-27 con 0.549.

Los mayores valores para este indicador se obtuvieron en Incasoy-24 con 4.18g
seguido por la Incasoy-27con valores de 3.849 sin diferencias estadistica con ella, a su
vez la Incasoy-27 no difiere de la Incasoy-35 con valor de 3.35g y si existiendo diferncia
significativa con el menor valor que es de la Conquista con valor de 2.15g. Rincon y de

Silva (1991) reportan valores de 69.61 a 37.05g m? para este indicador.

El cultivar que mayor valor acumuldé en el rendimiento biolégico a los 60 dias fue
Incasoy-24 con 17.15g seguido por Incasoy-35 con valor de 15.8g sin diferencias
estadisticas entre ellos a su vez diferiendo significativamente con los cultivares
Incasoy-27 con valor de 11.77g y de 12.04g en Conquista no existiendo diferencias

entre ellos.
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Tabla 3. Componentes del rendimiento biolégico a los 60d.

Cultivares PSH (g) PST(g) PSR (9) PSP (g) PSL (9) RB (9)

Incasoy-24 4.73a 6.62a 0.88b 0.73b 4.18a 17.15a
Incasoy-27 2.57c 4.38b 0.45¢c 0.54c 3.84ab 11.77b
Incasoy-35 491a 5.54ab 0.76b 1.23a 3.35b 15.80a
Conquista 3.77b 4.35b 0.99a 0.60bc 2.13c 12.04b
E.E (%) 0.06 0.41 0.05 0.06 0.27 0.62

* Medias con letras comunes en la misma columna no difieren significativamente para p< 0.05

Leyenda
PSH: Peso seco de las hojas, PST: Peso seco del tallo y ramas

PSR: Peso seco de la raiz, PSP: Peso seco de los peciolos

PSL: Peso seco de las legumbres, RB: Rendimiento biolégico

4.5. Componentes del rendimiento agricola
4.5.1. Namero de frutos por ramificaciones

En cuanto al numero de frutos por ramificaciones el cultivar Incasoy-24 result6 ser la
de mayor promedio con 10.59 presentando diferencias estadisticas con respecto a las
demas cultivares (Tabla 4), mientras que en los cultivares restantes se lograron
resultados de 6.46 en Conquista, 5.80 en Incasoy-35 y de 3.94 en Incasoy-27 no
observandose diferencias estadisticas entre ellas. Resultados similares a los obtenidos
en Incasoy-24, fueron obtenidos por Aleméan et al. 2005 que en iguales condiciones,
reportaron valores, en el nUmero de frutos por ramificaciones, alrededor de 10 para las

variedades que estudiaron.
4.5.2. Namero de frutos por tallo.

En el nimero de de fruto por tallos los cultivares que obtuvieron los mayores valores
fueron Incasoy-24 con 23.80 y la Conquista con 22.67 no existiendo diferencias
signifivativas entre ellos pero si con los demas cultivares como la Incasoy-27 con 16.80

e Incasoy -35 con 16.60 no existiendo diferencias entre ellos.
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4.5.3. Namero de frutos por planta.

El cultivar Conquista resulto ser el de mayor nimero de frutos por planta (Tabla 4) con
61.87 frutos como promedio, presentando diferencias significativas con respecto a los
demas cultivares como Incasoy-24 y Incasoy-35 con valores de 48.20 y 46.40
respectivamente no existiendo diferencia entre ellos pero si con la menor valor que fue
la Incasoy-27 con 26.50 fruto como promedio. Los resultados anteriores se asemejan a
los obtenidos por Noa y Martinez (1991), Ponce et al. (1997), Pérez (2000) y Fleites
(2005), los cuales estuvieron alrededor de las 50 legumbres por plantas y superiores en
varios cultivares, pero por otra parte difieren de los obtenidos por Aleman et al. (2005),
gue no encontraron valores superiores a 44 legumbres por planta en iguales

condiciones de suelo y época de siembra pero con otras variedades.
4.5.4. Namero de semillas por fruto

El cultivar Incasoy-27 presenta un mayor numero de semilla por fruto (Tabla 4) con
2.01 como promedio, presentando diferencia estadistica con respecto a las demas
cultivares, no asi con los restantes cultivares que no presentan diferencia entre ellos
con valores 1.71 en la Incasoy-24 y con 1.62 y 1.68 Incasoy-35 y Conquista

respectivamente.
4.5.5. Numero de semillas por planta.

En el nimero de semillas por planta se observa (Tabla 4) que el cultivar Conquista es
el que obtiene mayores valores con 109.3, presentando diferencias estadisticas con
respecto a las demas variedades que tienen como promedio 79.8 en la Incasoy-24 y
Incasoy-35 72.6 semillas por planta no existiendo diferencia entre ellos y el de menor
valor fue el de la Incasoy-27 con 54 semillas por plantas, estos resultados difieren de
los obtenidos por Aleman et al. (2005) y Pérez (2000) quienes no encontraron valores

superiores a 90 semillas por plantas en ninguno de los casos.
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4.5.6. Peso de semillas por planta.

El peso de semillas por planta nos indica la produccion individual que se obtiene en
cada cultivar y constituye uno de los principales componentes del rendimiento en

granos.

El cultivar Conquista fue la de mejor resultado con 17.753g de semillas por planta,
presentando diferencias estadisticas con respecto a las demas cultivares que
presentan 11.67 y 11.32g para los cultivares Incasoy-35 e Incasoy-24 respectivamente
no presentando diferencias estasdisticas entre si y la de menor valor fue Incasoy-27
con 6.86g (Tabla 4).

4.5.7. Peso de 100 semillas (g).

El peso de 100 semillas es un indicador que ayuda a definir normas de siembra en
cualquier cultivo y nos indica la cantidad de semillas y posibles plantas a lograr en un
peso determinado. En este componente el cultivar que obtuvo mayor resultado fue
Conquista con 19.03 g, difiriendo estadisticamente con respecto a los demas cultivares

Incasoy-35, Incasoy-24, Incasoy-27 (Tabla 4).

A su vez Incasoy-35 difiere estadisticamente de Incasoy-24 que presentd un valor de
13.59 g y la Incasoy-24 difiere de la menor valor que fue Incasoy-27 con valor de
12.81 g, coincidiendo con los resultados obtenidos por Diaz y Saucedo (2003), Aleman

et al. (2005) y Fleites (2005) al plantear que el peso de 100 semillas estaba entre los 12
y 19 g.
Los resultados aqui obtenidos coinciden con varios autores nacionales y extranjeros

como Farias (1995) quien reporta que en Cuba el peso de 100 granos de soya oscila
entre 11.6 y 23.5g.
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Tabla 4. Componentes del rendimiento agricola.

PFS Peso 100

Cultivares NFR NFT NFP NSF NSP
(9) sem (g)
1S-24 10.59a 23.80a 48.20b 1.71b 79.8b  11.32b 13.59c
I1S-27 3.94b 16.80b 26.50c 2.01a 54.0c 6.86¢C 12.81d
IS-35 5.80b 16.60b 46.40b  1.62b 72.6b 11.67b 15.61b
Conquista 6.46b 22.67a 61.87a 1.68b 109.3a 17.75a 19.83a
E.E (%) 0.34 1.17 2.03 0.04 3.71 0.74 2.33

* Medias con letras comunes en la misma columna no difieren significativamente para p< 0.05

Leyenda
NFR: nimero de frutos por ramificaciones, NFT: niumero de frutos por tallos

NFP: nimero de frutos por plantas, NSF: nimero de semillas por frutos

PFS: peso fresco de las semillas, Peso 100 sem: peso de cien semillas

4.5.8. Rendimiento agricola

El cultivar Conquista alcanzé el mayor rendimiento agricola con 2.54 tha™, presentando

diferencias con respecto a los demas que no superaron este valor.

Estos resultados demuestran la correlacion que tiene el peso de 100 semillas con el

rendimiento y en este sentido la de menor rendimiento fue Incasoy-27 con 0.98 tha™.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Ortega y Tesara (1977), que reportan
rendimientos entre 2.5 y 3.0 tha y también con lo planteado por Aleman (2004) al
referirse a que los rendimientos de soya en nuestras condiciones oscilan entre 2y 2.5
tha™.
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Figura 4. Rendimiento agricola (t ha™)
4.6. Rendimiento econémico e indice de cosecha

En el rendimiento econdmico el cultivar Conquista fue el de mejor resultados con
18.21¢ difiriendo significativamente de los demas cultivares, donde se lograron valores
de 13.71g en la Incasoy-24 la cual difiere de Incasoy-35 e Incasoy-27 presentando los
menores valores con 10.60g y 8.34g respectivamente, no mostrando diferencias entres
ellos. En otros estudios se ha estimado que la cantidad total de materia seca, producida
por cutivares adaptados a diferentes localidades estad entre 7 t ha™ (Hanway y
Thompson 1971, Hintz et al. 1992, Sheaffer et al. 2001) hasta 15 t ha™*(Mufioz et
al.1983).

Conquista acumul6 1.34g, mostrando diferencias significativas con los demas cultivares
y estos alcanzaron valores entre 0.70 hasta 0.91g no difiriendo entre ellos. Estudios
realizados por Tobias (2004) demostraron que la escasa radiacion solar redujo el indice
de cosecha de la siembra a 0.31 en una localidad, comparado con un valor promedio

de 0.43, de otras tres localidades.
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Tabla 5. Rendimiento econdmico e indice de cosecha.

Cultivares RE(g) IC (9)
IS-24 13.70b 0.91b
IS-27 8.34c 0.77b
IS-35 10.60c 0.70b

Conquista 18.21a 1.34a

E.E (%) 0.83 0.08

* Medias con letras comunes en la misma columna no difieren significativamente para p< 0.05

Leyenda:

RE: rendimiento econémico

IC: indice de cosecha
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5. CONCLUSIONES

1. Los mayores valores de alturas, numero de hojas y nimero de ramas por
planta lo presentd el cultivar Conquista como asi el mayor ciclo
vegetativo.

2. Los mejores acumulados de peso seco de la raiz, tallo y legumbres
corresponden al cultivar Incasoy-24 que a la vez manifestd también un
mayor rendimiento biologico.

3. El cultivar Incasoy-35 mostré mejor comportamiento en los principales
indicadores fisiologicos evaluados, como &rea foliar, indice de &rea foliar
Potencial fotosintético (PF),

4. Los maximos valores en Rendimiento Agricola, Econémico e indice de

Cosecha se obtuvieron en el cultivar Conquista.
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Recomendaciones

6. RECOMENDACIONES

1.

Continuar el estudio de estos y otros cultivares para las condiciones

estudiadas en diferentes épocas y marcos de siembra.

Incluir evaluaciones fitosanitarias en la caracterizacion de estos cultivares.

Fomentar la siembra del cultivar Conquista en época de invierno, por
presentar muy buen comportamiento en los principales indicadores
evaluados.
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ANEXO 1. Variables climaticas durante el desarrollo del experimento

(diciembre)
Dic-05 Tmax | Tmed | Tmin | Hmax | Hmed | Hmin | HR LI
(%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%) | (mm)
1 27.5 22.0 16.0 98 81 45 99 0.0
2 28.4 21.7 14.8 100 84 51 97 0.0
3 27.2 19.9 14.5 95 82 50 95 0.0
4 26.3 20.1 15.8 93 81 49 93 0.0
5 27.3 21.9 19 99 81 47 99 0.0
6 29.9 23.8 16.0 98 39 33 95 0.0
7 29.6 22.7 18.1 99 80 44 98 0.0
8 28.5 22.8 18.0 98 85 51 98 0.0
9 28.5 235 20.0 99 84 49 99 0.0
10 29.5 24.0 18.0 99 87 48 97 0.0
11 28.7 23.1 18.2 97 83 39 97 0.0
12 29.0 23.4 16.2 100 82 44 100 0.0
13 26.3 25.1 15.8 91 87 53 96 0.1
14 23.4 19.4 14.3 93 75 45 96 0.0
16 29.4 22.0 16.5 94 71 37 94 0.0
17 29.5 225 17.0 95 76 37 97 0.0
18 29.3 23.2 19.2 94 82 42 96 0.0
19 31.2 24.4 20.0 99 82 39 97 0.0
20 28,5 23.1 15.5 98 84 47 98 0.0
21 28.5 22.0 18.0 97 78 44 95 0.0
22 26.5 21.0 16.0 92 83 53 81 0.0
23 23.8 18.7 14.3 91 77 56 91 0.0
24 25.4 19.3 14.5 96 74 47 96 0.0
25 28.3 21.4 20.5 97 79 45 97 2.0
26 23.9 21.4 16.1 99 93 78 98 33.7
30 29.2 21.9 16.1 95 74 34 94 0.0
31 29.8 21.8 19.9 93 81 39 92 0.0
Leyenda:

Tmax: temperatura méxima; Tmed: temperatura media

Tmin: temperatura minima; Hmax: humedad maxima

Hmed: humedad media; Hmin: humedad minima

HR: humedad relativa; LI: lluvia
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ANEXO 2. Variables climaticas durante el desarrollo del experimento (enero)

En-06 Tmax | Tmed Tmin Hmax | Hmed | Hmin | HR LI
(%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%) | (mm)
1 30.5 24.0 19.5 93 80 37 93 3.1
2 27.9 23.0 18.5 88 78 29 88 0.3
3 29.5 23.1 17.5 91 80 37 91 0.0
4 30.0 23.0 16.5 93 75 27 93 0.0
5 29.9 22.2 13.9 100 77 37 94 0.0
6 27.4 20.3 14.5 97 75 27 94 0.0
7 26.3 18.5 11.0 97 84 46 96 0.0
8 19.7 15.2 8.7 87 77 51 81 0.0
9 22.4 15.7 12.1 95 72 45 93 0.0
10 28.5 24.0 19.6 97 82 41 98 0.3
11 26.6 21.0 18.5 97 80 47 93 0.0
12 28.2 23.2 20.5 98 84 59 98 0.4
13 29.2 23.8 20.0 100 87 52 98 0.0
14 29.0 24.3 19.1 93 83 50 96 0.0
15 29.5 23.5 19.8 93 79 41 96 0.0
16 24.6 15.7 9.3 90 72 25 90 0.0
17 29.3 24.3 22.3 97 85 61 97 0.0
18 27.8 24.9 21.2 100 89 67 98 0.0
19 28.0 23.6 19.9 95 84 49 98 0.0
20 26.5 22.2 18.8 97 83 54 97 0.0
21 27.6 24.2 20.9 97 85 56 97 0.0
22 27.4 23.3 20.6 92 83 55 95 0.1
23 29.5 24.1 18.7 97 82 47 97 0.0
24 29.5 24.1 18.7 97 82 47 97 0.0
25 29.0 23.3 18.3 100 81 44 100 | 0.0
26 27.0 22.3 17.6 96 83 45 91 2.3
27 23.7 20.0 13.5 89 77 45 89 0.0
28 23.3 18.6 14.5 87 68 43 87 0.0
29 25.3 19.6 14.8 98 69 42 96 0.0
30 28.2 20.9 16.0 100 78 33 98 0.0
31 29.2 22.6 16.2 99 72 29 85 0.0
Leyenda:

Tmax: temperatura maxima; Tmed: temperatura media

Tmin: temperatura minima; Hmax: humedad méaxima

Hmed: humedad media; Hmin: humedad minima

HR: humedad relativa; LI: lluvia
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ANEXO 3. Variables climaticas durante el desarrollo del experimento (febrero)

Feb-06 Tmax | Tmed Tmin Hmax Hmed Hmin | HR LI
(%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%) | (mm)

1 30.3 22.4 16.5 100 80 34 98 0.0
2 28.6 23.0 18.0 95 79 35 95 0.0
3 30.5 23.1 16.4 90 66 21 90 0.0
4 30.6 23.1 17.4 89 68 29 89 0.0
5 29.2 22.4 15.0 98 84 67 69 1.2
6 22.8 18.2 10.9 84 66 37 82 0.0
7 24.7 17.8 13.5 86 66 34 - 0.0
8 26.6 20.3 16.4 94 78 42 92 0.0
9 27.0 20.7 12.0 91 71 24 89 0.0
10 25.1 17.1 10.0 92 70 32 90 0.0
11 24.7 17.6 13.0 91 65 28 94 0.0
13 23.5 17.4 12.5 91 91 80 96 11.0
14 20.7 15.4 8.0 90 77 43 90 0.0
15 20.0 14.4 13.0 89 64 29 89 0.0
16 21.7 18.0 18.0 95 85 66 95 0.4
17 27.3 21.6 15.6 98 78 54 97 0.1
18 26.9 20.5 12.8 97 71 33 98 0.0
19 28.0 20.1 14.7 94 79 35 97 0.0
20 27.1 20.1 14.0 99 72 23 99 0.0
21 27.9 20.8 15.5 98 74 38 96 0.0
22 30.7 22.7 18.3 96 79 25 96 0.0
23 325 24.2 24.0 91 74 28 91 0.0
24 32.6 25.5 18.5 97 69 23 97 0.0
25 30.0 23.2 15.7 99.8 74 21 96 0.0
26 31.8 23.6 15.1 95 68 19 95 0.0
27 31.4 23.1 19.2 96 66 09 91 0.1
28 29.6 21.6 14.5 89 73 30 89 0.0

Leyenda:

Tmax: temperatura maxima; Tmed: temperatura media

Tmin: temperatura minima; Hmax: humedad méxima

Hmed: humedad media; Hmin: humedad minima

HR: humedad relativa; LI: lluvia
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ANEXO 4. Variables climaticas durante el desarrollo del experimento

(marzo)
Marz-06 Tmax | Tmed | Tmin | Hmax | Hmed | Hmin HR LI
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (mm)

1 27.5 20.8 16.3 92 67 35 92 0.0
2 29.0 21.9 16.2 100 78 51 98 0.0
3 30.0 22.4 16.0 100 76 33 98 0.0
4 29.7 22.6 15.5 99 70 23 99 0.0
5 29.5 22.0 16.4 96 73 38 96 0.0
6 26.3 20.5 12.0 96 73 43 93 0.0
7 27.3 19.5 12.0 98 66 28 94 0.0
8 27.7 19.7 13.1 95 68 27 95 0.0
9 24.6 18.6 13.5 79 65 30 74 0.0
10 29.9 21.0 15.9 90 58 18 92 0.0
11 32.0 23.0 17.5 93 66 26 92 0.0
12 29.7 23.4 18.7 94 71 32 98 0.0
13 29.1 23.6 17.5 96 75 39 96 0.0
14 31.3 23.9 19.0 97 74 31 96 0.0
15 325 24.6 19.8 96 72 31 95 0.0
16 29.6 24.0 18.0 96 73 40 97 0.0
17 29.4 22.6 15.5 99 78 50 98 0.0
18 30.0 22.5 13.7 98 37 56 98 0.0
19 29.4 21.7 13.0 94 68 31 92 0.0
20 31.0 22.0 17.5 95 67 22 95 0.0
21 33.0 24.0 17.5 94 68 21 93 0.0
22 34.2 25.2 18.0 100 64 21 96 0.0
23 33.2 25.3 18.7 97 66 24 93 0.0
24 32.7 25.3 17.6 99 69 24 99 0.0
25 31.2 21.9 14.7 100 80 31 89 14.4
26 25.4 194 10.7 95 66 33 91 0.0
27 23.6 16.7 11.0 100 68 37 95 0.0

Leyenda:

Tmax: temperatura méxima; Tmed: temperatura media
Tmin: temperatura minima; Hmax: humedad maxima
Hmed: humedad media; Hmin: humedad minima

HR: humedad relativa; LI: lluvia






