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Resumen

La investigacion se realizd en la Finca “El Moro” ubicada en el municipio
Manicaragua, y en los Laboratorios del Centro de Investigaciones
Agropecuarias (CIAP), pertenecientes a la Universidad Central “Marta Abreu”
de las Villas.Con el objetivo de evaluar el efecto de la fertilizacion organica
sobre la incidencia de plagas, el rendimiento agricola y la factibilidad
econdémica en la variedad de soya Incasoy 35. Los experimentos de campo se
desarrollaron en un suelo Pardo grisaceo, en el periodo de agosto del 2013 a
mayo del 2014. Los tratamientos empleados fueron: T1: Control o Testigo
absoluto, T2: Fertilizante Quimico en el fondo del surco, T3:estiércol vacuno 8 t
ha ™y T4:estiércol vacuno 4 t ha ™. Fueron registrados cuatro insectos fitéfagos
asociados a la soya, y un enemigo natural, representados por los ordenes
Coleoptera, Lepidoptera y Hemiptera. Los defoliadores que mostraron mayores
niveles poblacionales fueron Cerotoma ruficornis (Oliv.) y Hedylepta indicata L.
El ndmero de legumbres y semillas por planta fue de 73,56 y 150
respectivamente en el tratamiento con fertilizante quimico seguido del
tratamiento con estiércol vacuno a 8 t ha’ .Los rendimientos agricolas
obtenidos fueron superiores a 1 t ha™®, con 2.63 t ha™ en el tratamiento con NPK
con diferencias estadisticas significativas respecto a la fertilizacién organica y
al control. Todos los tratamientos tuvieron ganancias, pero las mayores se
alcanzaron en la fertilizacién quimica (NPK) con 30213.50 $ ha™ seguido de la

fertilizacion con con estiércol vacunoa 8t ha™ .
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1. Introduccion.
La soya (Glycine max (L.) Merrill) es una planta originaria de China (Navarro,
1992) y se considerd en esa época como la leguminosa mas importante de esta
civilizacion (Gazzoni, 1995). Hoy es explotada en diferentes partes del mundo y
puede contribuir a la solucién de problemas nutritivos en las regiones tropicales.
Su cultivo alcanza cada dia mayor importancia, debido a la necesidad de utilizar el
grano como materia prima en la elaboracion de alimentos concentrados para
animales, asi como en el consumo humano. La calidad y el alto contenido de
proteina en el grano, hacen que en la actualidad, casi todos los paises exploren
sus posibilidades de producirla para no depender de importaciones (Ortega y
Tesara, 1974). En general ha sustituido ventajosamente a diferentes productos
proteicos (Carrao y Gontijo, 1995), contribuyendo a la solucion de problemas
nutritivos en las regiones tropicales.
Segun Ortiz y de la Fe (2005), la soya en Cuba aun se encuentra en fase de
introduccién aunque se desarrollan acciones muy importantes para introducirla y
desarrollarla a todos los niveles, con énfasis fundamental en la basqueda de
variedades y tecnologias apropiadas para la primavera y el verano.
En estudios realizados en diferentes regiones del pais se ha determinado que el
cultivo de la soya esta expuesto al ataque de insectos fitéfagos que causan dafios
severos, pero también de insectos entomo6fagos que controlan el ataque de estos,
practicamente durante todo su ciclo de vida. Segun Aragén (2003), se reportan
dafos superiores al 15 % asi como un aumento a la dependencia de los productos
quimicos para controlar las plagas claves.
Las pérdidas en el cultivo son superiores a 29 %, de ellas el 4.5 % es provocada
por el ataque de insectos plagas, segun la FAO (2003) y la mayoria de los
productores, segin Marrero (2005), utiliza la via del control quimico para resolver
los problemas de las plagas en soya. Muy pocos los aplican atendiendo al indice
de afectacion y la mayoria lo hace ante la sola presencia de los insectos, lo que
demuestra que no se tienen en cuenta los niveles poblacionales que son 0 no

permisibles al cultivo.



Sin embargo no se disponen de inventarios entomolégicos actualizados sobre
nuevas variedades siendo limitados los estudios sobre bases cientificas
relacionadas con la nocividad de los principales grupos fitéfagos presentes y es
insuficiente el conocimiento sobre el compartimiento poblacional de los principales
complejos fitéfagos y sus enemigos naturales en nuestro pais (Marrero, 2005).
Con la expansion vertiginosa que ha presentado el cultivo de la soya, las plagas
estan entre los factores que limitan el rendimiento de la soya, y que
probablemente se agraven en el correr de los proximos afios. La soya en nuestro
pais se ve afectada por diferentes plagas a nivel de hoja y tallo, las cuales son
causadas en su mayoria por bacterias e insectos. Estas plagas se encuentran en
el cultivo con una notable severidad que depende de las condiciones climéticas de
la época de siembra y que pueden ser prevenidas con la aplicacion de fertilizantes
como: NPK y estiércol vacuno descompuesto.
En el municipio de Manicaragua en la provincia de Villa Clara no existen estudios
sobre la aplicacion de fertilizantes en el cultivo de la soya y por tanto no se conoce
la incidencia .que pueden tener el NPK y el estiércol vacuno descompuesto en las
plagas y el rendimiento de la soya.
Partiendo del problema anterior nos proponemos la siguiente hipoétesis:
La fertilizaciébn organica pudiera influir en la incidencia de plagas, rendimiento
agricola y efecto econémico de la soya

Objetivo general:
Evaluar el efecto de la fertilizacion organica sobre la incidencia de plagas,
rendimiento agricola y factibilidad econémica de la soya

Objetivos especificos
1) Evaluar el efecto de la aplicacién de diferentes dosis de estiércol vacuno
descompuesto sobre la incidencia de plagas.
2) Evaluar el rendimiento agricola y sus componentes segun los tratamientos
en estudio.

3) Determinar el efecto econémico de los tratamientos empleados



2. Revision bibliogréfica.

2.1- Generalidades de la soya

Segun Esquivel (1997) en la primera clasificaciéon del género Glycine no se
incluyeron las variedades de soya cultivadas, las mismas fueron clasificadas en
otros géneros. La soya cultivada se ha conocido con diversos nombres boténicos,
incluyendo Glycine soja y Soja max, sin embargo Ricker y Morse (1948)
demostraron que el nombre botanico correcto deberia de ser Glycine max (L.)
Merrill y esta propuesta ha sido ampliamente aceptada y utilizada.

La soya es una planta originaria de China (Navarro, 1992) y se consider0 en esa
época como la leguminosa méas importante de esta civilizacion (Gazzoni, 1995).
Hoy es explotada en diferentes partes del mundo y puede contribuir a la solucion
de problemas nutritivos en las regiones tropicales. Su cultivo alcanza cada dia
mayor importancia, debido a la necesidad de utilizar el grano como materia prima
en la elaboracion de alimentos concentrados para animales, asi como en el
consumo humano. La calidad y el alto contenido de proteina en el grano hacen
que en la actualidad, casi todos los paises exploren sus posibilidades de
producirla para no depender de importaciones (Ortega y Tesara, 1977).

El cultivo de la soya ha ido cobrando importancia en Cuba, pues a pesar de que
desde 1904 se trabaja con el mismo (Socorro y Martin, 1989), no es hasta la
década del 90 que los productores y directivos han tomado conciencia de su
extraordinaria importancia, especialmente por su alto contenido de proteina (entre
39y 42 %)y de aceite (entre 18 y 22 %).

El éxito de la produccién de soya en las regiones tropicales se ha debido en gran
medida a la obtencién de variedades muy productivas adaptadas a las condiciones
tropicales (Ferraz de Toledo et al., 1995). Para el desarrollo de las primeras
variedades comerciales, fue necesario inicialmente comprender muy bien la
respuesta al fotoperiodo de la soya.

Entre los factores que limitan el rendimiento de la soya, y que probablemente se
agraven en el correr de los proximos afios con la expansidn vertiginosa que ha

presentado el cultivo, estan las plagas. La soya en nuestro pais se ve afectada por



diferentes plagas a nivel de hoja, las cuales son causadas en su mayoria por
bacterias e insectos. Estas plagas se encuentran en el cultivo con una notable
severidad que depende de las condiciones climéticas de la época de siembra y
gue pueden ser prevenidas con la aplicacion de fertilizantes como: NPK y estiércol
vacuno descompuesto.

2.2 El cultivo de la soya en Cuba

En la actualidad el cultivo de la soya en Cuba aun se encuentra en fase de
introduccidn. Los Centros de Investigacion, contindan trabajando en la evaluacion
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).

Si bien se ha logrado un buen progreso, aun los paquetes tecnoldgicos requieren
de una atencion y ajuste a las condiciones especificas de los nuevos productores
que se vienen incorporando. Generalmente los paquetes tecnoldgicos que se han
disefiado han sido previstos para grandes extensiones basados en uso intensivo
de la mecanizacién, pero en la actualidad existe un gran potencial en el Sector
Cooperativo Campesino, el cual se basa en pequefas extensiones, donde se
imponen un mayor aprovechamiento de la traccién animal, entre otras soluciones
tecnologicas alternativas, lo cual debe ser objeto de investigacion (Esquivel, 1997)
2.3 Variedades comerciales

Existen en el pais 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
introduccién y prueba en nuestras condiciones.

A continuacion se brindan los datos de las principales variedades que se han
manejado dentro del programa nacional de soya. Debe tenerse en cuenta que los

datos cuantitativos que se brindan referente a las variedades pueden variar



considerablemente en dependencia de la época de siembra, localidad o agrotecnia
del cultivo (INIFAT, 1994).

Cubasoy-23

Avance del cruce “Harosoy” x “Trovar”. De crecimiento indeterminado, el follaje es
de color verde normal; la pubescencia del tallo, hojas y vainas es leonada; el color
de la flor es purpura. Puede ser sembrada todo el afio (6ptimo en Mayo para grano
y en Agosto para semilla). La altura de la planta oscila entre 70 y 85 cm, en
dependencia de la época de siembra. El ciclo es de 90-100 dias. El peso de 100
semillas es de 16 a 20 gramos con un contenido de proteinas del 40 % y de 21 %
de aceite, son de testa amarilla e hilo castafio. Es resistente al desgrane y el
acame; tolerante a enfermedades, especialmente a la bacteria Xanthomonas
campestris pv. glycines y al hongo Peronospora manshurica. La altura de la
primera vaina es de 8-11 cm. Rendimiento potencial entre 2 y 3,8 t ha™. Forma
parte del Programa Nacional.

Cubasoy-120

Procede del cruce “Calzadilla” x “Abura”. De crecimiento indeterminado, tiene
hojas anchas de color verde oscuro, la pubescencia del tallo, hojas y vainas es
leonada; el color de la flor es purpura. El periodo de siembra es desde Agosto
hasta Diciembre (6ptimo Agosto para grano y semilla). La altura oscila de 80-100
cm segun época de siembra. El ciclo es de 105-110 dias. El peso de 100 semillas
es de 16 a 20 gramos con un contenido de proteinas del 40 % y de 21 % de
aceite, son de testa amarilla e hilo castafio. Es resistente al desgrane y el acame,
tolerante a condiciones adversas y a las enfermedades, especialmente a la
bacteria Xanthomonas campestris pv. glycines y al hongo Peronospora
manshurica. La altura de la primera vaina supera los 10 cm. Rendimiento potencial
entre 2y 3,8 t ha™. Forma parte del Programa Nacional.

INIFAT-V9

Procede de una planta seleccionada en la variedad “Improved Pelican”. De
crecimiento indeterminado, posee hojas anchas de color verde claro; la
pubescencia del tallo, hojas y vainas es gris y el color de la flor es purpura. Debe

sembrarse desde Agosto a Diciembre (6ptimos Agosto y Diciembre ambos para



grano y semilla). La altura oscila de 90 y 105 cm segun fecha de siembra. Tiene
un ciclo de 100-110 dias. El peso de 100 semillas es de 10 a 12 gramos; las
mismas son pequefias, de suma calidad (20% de grasa y 41% de proteina bruta)
con la testa amarilla y el hilo castafio. Es tolerante a las condiciones adversas y a
las enfermedades, especialmente a la bacteria Xanthomonas campestris pv.
glycines y al hongo Peronospora manshurica. EI acame es de bajo a medio. La
altura de la primera vaina oscila de 8-10 cm. Rendimiento potencial entre 1,5y 3 t
ha™*. Forma parte del Programa Nacional.

Incasoy-27.

Alcanza una altura maxima de 82 cm y posee un follaje poco denso y verde
oscuro. Las legumbres son abundantes, se distribuyen por toda la planta en
namero equivalente a 85. Las semillas son pequefias de color amarillo-verdoso, de
elevada calidad y su disposicion por legumbre es de 2.5. La menor altura de las
plantas y de insercion de la primera legumbre (9.5 cm), hacen de Incasoy-27 un
cultivar mas recomendable para la produccion artesanal en pequefias areas.
Tarda 95 d a la cosecha, el peso de 100 semillas es de 13.8 g y alcanza un
elevado rendimiento de 2.30 t ha™.

Incasoy-35.

Logra una altura por encima de los 90 cm, con mas de 3 ramas. Se adapta a
siembras de primavera, verano e invierno, con una buena altura de corte, produce
mas de 60 legumbres por planta, con semillas grandes de forma esférica y
aplanada, de color amarillo mate e hilo amarillo claro. Demora 110 d a la cosecha,
el peso de 100 semillas equivale a 15.9 g y puede alcanzar rendimientos de 3 t ha’
! en siembras de primavera, verano e invierno. En la época adversa de primavera
las semillas han mostrado tolerancia al deterioro. Tiene capacidad de garantizar
altas producciones con bajos insumos por lo que resulta factible para la agricultura
cubana. Tolera las principales plagas y enfermedades y en especial resiste el
ataque de nematodos. Este cultivar esta inscrito en la lista de variedades de la
Republica de Cuba desde el 2004.



2.4- Influencia de los factores edafoclimaticos
2.4.1 Requerimientos de suelo y clima

Segun Esquivel (1997), el cultivo de la soya requiere suelos con buen drenaje
superficial e interno, topografia llana a ligeramente ondulada, pH de 6.5 a 7.0.,
valores de materia organica superior a 3.5 %, fertilidad alta, bajos tenores de sales
y buena profundidad. Se desarrolla bien en temperaturas entre 10 - 40 °C, siendo
el 6ptimo entre 21-27 °C. El crecimiento vegetativo es pequefio o casi nulo en
presencia de temperaturas proximas o inferiores a 10 °C y queda frenado por
debajo de los 4 °C, aunque 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, dado que alargan el periodo juvenil y pueden afectar en

gran medida el desarrollo de la planta (Ortiz et al., 2005).
2.5 Epoca de siembra

La obtencion de un adecuado crecimiento, desarrollo y rendimiento de la soya, sin
gue se generen gastos adicionales, depende de la correcta seleccion de la época
de siembra. En Cuba se han definido tres épocas, cuya eleccién obedece al tipo
de cultivar que se utilice:

1. Primavera: desde abril hasta mayo.

2. Verano: desde el 15 de julio hasta agosto — septiembre.

3. Invierno: desde diciembre hasta el 15 de enero.
Esto no quiere decir que las siembras no puedan correrse en determinados
meses, pero esta decision tiene que estar avalada por un conocimiento exacto de
la variedad en cuestion, asi como las caracteristicas del clima, de forma tal que las
lluvias se encuentren distribuidas en el periodo vegetativo, y no se arriesgue la

cosecha al coincidir con periodos de lluvia intensa.

Autores como Socorro y Martin (1989), sefialan que los meses de octubre y

noviembre no son adecuados para efectuar la siembra de este cultivo.



2.6. Plagas.

Segun Gazzoni (1995) casi medio centenar de insectos atacan mundialmente el
cultivo de la soya y aunque algunos no son especificos producen dafios desde la
siembra hasta su almacenamiento.

En los estudios realizados en diferentes regiones del pais se ha determinado que el
cultivo de la soya estd, practicamente durante todo su ciclo, expuesto al ataque de
insectos que constituyen plagas que pueden ocasionar grandes pérdidas en los
rendimientos (Rodriguez et al., 1979; Piedra, 1983; Avilés et al., 1995).

La soya es un cultivo que ofrece alimentos a una gran diversidad de insectos, los
cuales provocan dafios que van desde la pérdida de las plantas o follaje, a dafios
elevados en el grano que inciden en el rendimiento y estabilidad del cultivo.
Resulta de vital importancia una correcta y rapida identificacion de los problemas
entomoldgicos, a los efectos de adoptar las medidas necesarias y evitar
afectaciones en los rendimientos y complicaciones mayores de manejo en el futuro
(Baigorri et al., 1998).

Casi medio centenar de insectos atacan mundialmente el cultivo, aunque algunos
no son especificos, producen dafios desde la siembra hasta su almacenamiento
[(Gazzoni, 1988) y (Aragdn y Vazquez, 2001)].

Durante los primeros afios de difusion de la soya, las plagas principales eran
varias especies de orugas defoliadoras, el barrenador de los brotes, picudos y un
complejo de chinches, informandose como especies esporadicas, a los insectos

del suelo (Aragon y Molinari,1997).

La informacion publicada hasta el momento sobre la incidencia de Thrips palmi
(Karny) y Frankliniella spp. (Vazquez, 1999). Se han detectado nuevas especies
de Frankliniella en siembras de papa y tomate ubicadas en localidades donde se

ha cultivado la soya (Suris et al., 2002).

De acuerdo a lo descrito por Piedra (1982) constatd mayor severidad del ataque
del complejo de lepidépteros y crisomélidos defoliadores. Mendoza y Gomez
(1982) informan a N. viridula como plaga clave y consideran a B. tabaci como

principal vector del virus del mosaico amarillo del frijol.



La chinche verdosa de las huertas, N. viridula , los adultos son de color verde, las
hembras colocan sus huevos en la parte inferior de las hojas, son de color amarillo
agrupados en forma geométrica y cuando estan proximo a la eclosion se tornan
mas oscuras. Tanto las ninfas como los adultos se alimentan de la savia, de los
brotes, ramas y vainas, que al succionar pueden inyectar toxinas ocasionando la
retencion foliar, o sea se tienen plantas con hojas siempre verdes que dificultan la
cosecha, y varios tipos emparentados causan dafios que son quizés, de todos los
ocasionados por insectos, los que suelen subestimarse mas (Candia y Forcado,
2002) .

En nuestro pais, la incidencia de N. viridula sobre el cultivo de la soya se ha
informado como ocasional (Bruner et al.,1975); sin embargo investigaciones mas
recientes indican su comportamiento como plaga clave de este hospedante, y se
registra como especie de importancia econdémica (Cuba, 1996 y Martinez, 2001)
que ocasiona severos dafios al atacar los granos en formacién; comportamiento
gue se ha corroborado al constatarse altas infestaciones de este insecto a partir
de la floracion de la soya (Aragén y Molinari, 1997).

Piezodorus guildinii (Westw.) es una de las plagas mas importantes de la soya,
posee gran difusion a nivel mundial y predomina en siembras tempranas y tardias,
lo cual provoca severas pérdidas en Brasil y Argentina (Aragén y Molinari, 1997).
Aragén y Vazquez (2001) sefialan que los dafios por chinches pueden ocasionar
aborto del fruto y cambios bioguimicos negativos incidentes en el contenido
proteico y de aceite en el grano.

Euschistus bifibulus (Pal de Beauv.) es muy abundante en cultivos de Phaseolus
spp. Yy Vigna spp. Esta especie tuvo gran frecuencia de aparicién, se encontro en
todas las variedades donde se alimentaba de los frutos tiernos. En muestreos
realizados a otros cultivares incluidos en el Programa Nacional del Cultivo se
encontré infestacion similar por este insecto durante las fenofases de comienzo de
formacion de vainas y desarrollo de las semillas, periodos criticos del cultivo
(Cuba, 1996 y Martinez, 2001). Sin embargo, esta especie no es informada como

plaga de importancia econémica (Piedra, 1982).



2.7 Fertilizacion

Debido a su contenido de proteinas, el cultivo de soja es uno de los mas
extractivos de la regibn pampeana. Se destaca por su consumo, no soélo de
Fosforo (P) sino de los otros elementos principales, Potasio (K), Azufre (S),
Magnesio (Mg), y aun Nitrégeno(N).

El agotamiento de la capa fértil de los suelos, situacion que ocurre en muchos
paises en vias de desarrollo, es una de las principales causas, a veces oculta, de
la degradacion de los suelos y del ambiente (FAO, 1979).

La materia organica es uno de los factores de mayor importancia para mantener la
productividad del suelo en forma sostenida, pues determina la fertilidad del suelo
La utilizacién de los abonos organicos como una alternativa de agricultura, surge
como complemento para satisfacer la necesidad de restituir a los suelos los
minerales que se extraen de ellos. De la misma forma, es una manera de
aprovechar las habilidades de los organismos que reemplazan o complementan a
los fertilizantes y pesticidas (Carridn, 1996) citado por Gonzalez (2010).

Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de
origen animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus
caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas. Estos pueden consistir en residuos
de cultivos dejados en el campo después de la cosecha; cultivos para abonos en
verde (principalmente leguminosas fijadoras de nitrégeno); restos organicos de la
explotacién agropecuaria (estiércol, purin); restos organicos del procesamiento de
productos agricolas; desechos domésticos, (basuras de vivienda, excretas);
compost preparado con las mezclas de los compuestos antes mencionados
(Raaa, 2005).

Esta clase de abonos no sélo aporta al suelo materiales nutritivos, sino que
ademas influye favorablemente en la estructura del suelo. Asimismo, aportan
nutrientes y modifican la poblacion de microorganismos en general, de esta
manera se asegura la formaciéon de agregados que permiten una mayor retencion
de agua, intercambio de gases y nutrientes, a nivel de las raices de las plantas
(Cairo, 2003).
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2.7.1 Nitrogeno; biofertilizacion

Para suplir las necesidades de nitrégeno, por lo general, la soya se inocula con la
bacteria Bradyrhizobium japonicum a razéon de 1 kg de inoculante por quintal de
semilla la primera vez que se realiza la inoculacién, posteriormente se pueden

utilizar 500 g, lo cual aporta el N, necesario al cultivo (Medina, 1984).

2.7.2 Fésforo

El manejo del fésforo es determinante para la produccién de soya, particularmente
en los suelos acidos en los cuales la fijacion de este elemento es elevada. La falta
de fosforo es grave, debido a que impide que otros nutrientes sean absorbidos por
la planta. Durante el final del desarrollo de las semillas, el fésforo es traslocado
desde las partes vegetativas de la planta hacia la semilla. En la madurez, entre el
60 al 90 por ciento del fésforo absorbido por la planta es almacenado en la semilla
(Corbera y Medina, 1985)

Respecto al potasio, la soya necesita buena disponibilidad de este elemento en el
suelo. Cuando es insuficiente, el aborto floral es alto, la implantacién de los frutos
disminuye, la maduracién se retarda, la calidad de la semilla se reduce y la
incidencia de enfermedades en la semilla aumenta (Borkert et al.,, 1989). En la
madurez, en las plantas altamente productivas, aproximadamente la mitad del
potasio estara en la semilla (Bataglia y Mascarenhas, 1977)

2.8- Cosecha

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 la cosecha con estas maquinas no siempre es practica. Las
grandes cosechadoras no funcionan eficientemente en campos pequefios,
irregulares o sobre terrenos en pendiente. Por lo demas en las zonas donde la
produccion agricola depende del trabajo manual, no se suele disponer de
cosechadoras. La soya puede y quizas deba ser un cultivo importante en muchas

de estas zonas (Mesquita, 1995).
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En el Extremo Oriente, la soya se ha cosechado durante siglos antes de que se
inventaran las cosechadoras, e incluso hoy dia se cultiva de igual manera, pero
realmente las caracteristicas del cultivo hacen de la cosecha manual una tarea
dificultosa.

En areas pequefias se corta o arranca la soya y se trilla de forma manual,
utilizando distintos dispositivos, o con trilladoras estacionarias, bien sea en la
propia &rea o en lugares destinados para esta operacion. Hay que tener en cuenta
que las labores de arranque o corte, deben ser en las horas de la mafiana para
evitar las pérdidas por desgrane.La planta de soya pierde sus hojas y se seca
totalmente al final de su ciclo. La cosecha debe iniciarse cuando la humedad del
grano es de 14-16 %, si es mas bajo se incrementan las pérdidas por desgrane.
En la cosecha manual las plantas se cortan o arrancan y se trillan sobre una
manta, o pueden utilizarse trilladoras estacionarias de granos. La cosecha
mecanizada se puede realizar con combinadas E514, LAVERDA, CUBAR, o
similares, Pérez (1996).
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3. Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en la Finca “El Moro”, municipio Manicaragua, y en los
Laboratorios del Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP), pertenecientes
a la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas. Los experimentos de campo
se desarrollaron en un suelo Pardo grisaceo, segun la nueva clasificacion de los
suelos (Hernandez et al., 1999), en el periodo comprendido de agosto 2013 hasta
mayo 2014.

Se utilizé un disefio experimental de parcelas divididas, con 4 tratamientos y 4
réplicas.

Los tratamientos fueron:

T1: Control o Testigo absoluto

T2: Fertilizante Quimico en el fondo del surco (Férmula completa NPK MgO: 14-6-
16-3)

T3: Fertilizacién con estiércol vacuno descompuesto 8 t ha™ en el fondo del surco

T4: Fertilizacién con estiércol vacuno descompuesto 4 t ha™ en el fondo del surco

Se utilizaron parcelas de 2 x 7 m (14 m?) para cada tratamiento y se dejé un &rea
de 1 m de ancho entre parcelas.

Se empled la variedad de soya: Incasoy — 35., con una distancia de siembra de
0,45 *0.10 m, de 2 a 3 granos por nido

Las variables climéticas se registraron en la Estacién Meteorologica de la Piedra.

3.1 Fitéfagos claves de la soya

Para evaluar los insectos fitéfagos se marcaron 5 puntos por réplicas y en cada
uno se evaluaron 5 plantas para un total de 25. Se realizaron observaciones
directas una vez por semana, los insectos colectados en sus diferentes estados de
desarrollo se trasladaron al Laboratorio de Entomologia para su clasificacién y
determinar posibles enemigos naturales.

Los predadores se cuantficaron en el momento que se realizaron las
evaluaciones.

Ademas se tuvo en cuenta la fenologia del cultivo y las variables climaticas.
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. Fenofases del cultivo de la soya (Glycinemax. Merr). (Hammond, 2001).

Estados Vegetativos Estados Reproductivos
VE: emergencia R1: comienzo de la floracion.

VC: cotiledon+ unifolio desenrollado. R2: floracion plena.

V1. trifolio del primer nudo. R3: comienzo de las vainas.

V2: trifolio del segundo nudo. R4: plenitud de vainas.

V3: trifolio del tercer nudo. R5: comienzo de la semilla.

V4. trifolio del cuarto nudo. R6: plenitud de la semilla.

V5: trifolio del quinto nudo. R7: comienzo de la maduracion.
Vn: trifolio del nudo N. R8: maduracion plena.

3.2. Evaluacion de los componentes del rendimiento agricola.

Se evaluaron los principales componentes del rendimiento agricola de la soya,
ndamero de legumbres/planta, nimero de semillas/planta, peso de semillas/planta,
para lo cual se seleccionaron cinco plantas cerca de cada punto de muestreo en cada

tratamiento.
3.3. Evaluacion del rendimiento agricola

Para determinar el rendimiento, en el momento de la cosecha se tomaron cinco
puntos en cada tratamiento, en cada punto se midieron 2 m y se tomaron las plantas

a ambos lados, las cuales se encontraban en competencia intraespecifica perfecta.

3.4. Evaluacién econdmica
Para efectuar el analisis econémico entre los tratamientos se tuvo en consideracion
los gastos directos (gastos de personal mas gastos de insumos) (Tabla 1) en el

proceso de produccion; en los cuales deben considerarse los siguientes indicadores.

1. Gasto de personal
2. Gastos en insumos.
e Precio de semilla

e Precio de diesel
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e Precio de los productos a aplicar

e Costo de la aplicacion.

¢ Precio de la tonelada de Fertilizante quimico
e Costo de las atenciones culturales.

e Cosecha

Tabla 1. Gastos incurridos en la investigacion

Labores Cantidad Precio Importe
Materia Organica 1t 11.47 % 11.47 %
NPK 10 sacos 52.80 $ 528 $
Preparacion de Tierras 3 jornadas 30.00 $ 90.00 $
Pase Grada 1 jornada 30.00 $ 30.00 $
Cruce 2 jornadas 30.00 $ 60.00 $
Surque y Siembra 1 jornada 120.00 $ 120.00 $
Atenciones Culturales 2 jornadas 150.00 $ 300.00 $
Cosecha 1 jornada 350.00 $ 350.00 $

Precio de la soya: 1kg de semilla certificada $12.05

Procesamiento estadistico

Para el procesamiento estadistico de los resultados, se aplicaron analisis de varianza

(ANOVA), en correspondencia con el esqguema de campo utilizado, analisis regresion

y correlacion, Tablas de frecuencia, empleandose el paquete Statgraphics plus 5.0 del

2000.
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4. Resultados y discusion
4.1. Fitofagos claves de la soya

Durante la investigacion se relacionaron los insectos fitofagos, asi como los
enemigos naturales con los diferentes estados fenoldgicos de las variedades de soya

Incasoy-35 para los tratamientos analizados (Tabla 2).

Tabla 2. Fitéfagos claves de la soya

Especie Orden Familia Actividad Estado
bioldgica fenoldgico
Cerotoma Coleoptera Chrysomelidae Alimenta de V1- R7
ruficornis hojas, flores
(Oliv) legumbres
inmaduras
Hedylepta Lepidoptera Pyralidae Se alimenta V4- R7
indicata (L) de las hojas
(plegador)
Empoasca Hemiptera Cicadellidae Se alimenta V5 - R7
sp. de savia de
las hojas
Euschistus Hemiptera Pentatomidae Succionan V5 - R7
bfibulus savia de las
(L) plantas.

En el caso de los fit6fagos se identificaron cuatro especies de insectos fitéfagos
representadas en tres érdenes, Coleoptera, Lepidoptera y Hemiptera, los cuales
incidieron en las diferentes fases fenoldgicas desde V1 hasta R7, estos resultados
coinciden con (Rodriguez et al., 1979; Piedra, 1983; Avilés et al., 1995) quienes
refieren que en diferentes regiones de Cuba en las que se cultiva la soya se ha
determinado que practicamente durante todo el ciclo fenoldgico esta expuesto al
ataque de insectos que constituyen plagas, las que pueden ocasionar grandes

pérdidas en los rendimientos.

De los defoliadores, C. ruficornis fue la especie que estuvo presente durante todo el

ciclo del cultivo desde V1 hasta R7, ocasionando lesiones en forma circulares en las
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hojas (figura 1), y en ocasiones se observé alimentandose de las flores, sus
afectaciones propiciaron reducciones del area foliar fundamentalmente en el
estrato superior de las plantas en los brotes y hojas mas jovenes. Lesiones
similares ocasionadas por este coledptero, han sido informadas anteriormente por
Velasquez et al. (2002) (citado por Martinez, 2008).

La especie H. indicata (figura 2), constituyo la segunda en importancia dentro de los
defoliadores, incidi6 desde V4- R7 (Tabla 2) , este insecto es conocido como pega
pega porque sus larvas pegan las hojas con un fino hilo de seda para alimentarse
quedando las hojas esqueletizadas, perdiendo area fotosintética. Aragon y Vazquez
(2001) refieren que esta plaga es importante porque cuando los ataques son

severos pueden defoliar parte de las plantas.

Figura 1. Cerotoma ruficornis Figura 2. Dafios ocasionados por
Hedilepta indicata

En menor cuantia se encontr6 a Empoasca sp. (Hemiptera), conocido como salta
hojas, que se alimenta de la savia de las hojas, no siendo considerada plaga de
importancia en el desarrollo de la investigacion, a pesar que sus poblaciones se
registraron desde V5-R7, pero a niveles bajos, estos insectos ocasionan
deformaciones en las hojas al transmitir una toxina en el proceso de alimentacion,
estas alteraciones morfolégicas solo se aprecid en algunas hojas, pero fueron
insignificantes sus dafios.
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A pesar que los niveles poblacionales de E. bifibulus (Figura 3) fueron bajos, es de
vital importancia los dafios que estos insectos ocasionan, este pentatomido se
observo succionando savia de diferentes partes de las plantas desde el estado
fenoldgico V5 hasta R7, con mayor incidencia en los tratamientos 1 (control) y 2
(fertilizante quimico); segun (Candia y Forcado, 2002) se alimentan de las hojas, las
legumbres en formacion y fundamentalmente de las semillas, que al succionarlas le
ocasionan deformaciones a las mismas y cambios de coloracion, lo que las hacen
inutilizables para su propagacion y calidad para el consumo animal o humano. Estos
dafios se complican por el hecho de que las partes bucales de las chinches con
frecuencia estdn contaminadas por el organismo causante de la mancha espumosa

Nematospora coryli (Peglion).

Figura 3. Euschistus bifibulus L

Durante el desarrollo del trabajo se cuantific6 la especie Coleomegilla cubensis
(Casey) enemigo natural perteneciente al orden Coleoptera (Figura 4). Familia
Coccinellidae. Esta especie de coccinélidos se observé alimentandose de huevos y
larvas pequefias de lepidépteros, durante las fases fenoldgicas de V2-R7, estos
predadores representan un control natural eficiente sobre las poblaciones de

fitofagos, los cuales mantuvieron bajas sus poblaciones.
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Figura 4. Coleomegilla cubensis (Casey)

Los lepiddpteros y coledpteros fueron observados a partir de los 9 dias después
de la siembra en los cuatro tratamientos y sus poblaciones se mantuvieron hasta
los 70 dias, desde la fenofase V1 hasta R7 mostrando la mayor incidencia en el
tratamiento de fertilizacion quimica, es a partir de los 37 dias que aumentaron sus
poblaciones debido a que es el momento en que la planta adquiere mayor
cantidad de é&rea foliar (R1). A partir de los 64 dias hubo un descenso en las
poblaciones, etapa que coincide con la caida de las hojas.

Una gran diversidad de insectos viven de los alimentos que le ofrece la soya,
estos pueden provocar dafios como pérdida de la planta o follaje y afectaciones en
el grano, lo cual trae consigo una inestabilidad del rendimiento en el cultivo. Es
necesario realizar una correcta y rapida identificacion de los problemas
entomoldgicos a los efectos de adoptar las medidas necesarias y evitar
afectaciones en los rendimientos y complicaciones mayores de manejo en el futuro
(Baigorri et al., 1998).

Aragon y Vazquez (2001) sefialan que el cultivo de la soya es atacado por casi
medio centenar de insectos mundialmente y aunque algunos no son especificos
pueden producir dafios desde la siembra hasta su almacenamiento.
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Fernandez y Lastres (1983) citan que en Cuba 22 plagas son especificas del
cultivo y 10 plagas generalizadas, de las cuales s6lo unas cuantas se pueden
considerar de importancia econdmica en determinado momento y sefialan que los
insectos plagas de mayor importancia. econémica que nos afectan se agrupan en

los siguientes oOrdenes: Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera, Homoptera y

Thysanoptera.
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Figura 5. Comportamiento de las climaticas durante el ciclo del cultivo

Es importante sefialar que en los 100 dias que durd el ciclo del cultivo hubo un
acumulado mensual de precipitaciones por encima de los 100 mm (Figura 5),
aspecto que contribuyd a que las plagas no sobrepasaran el umbral de dafio, ya
gue la accion fisica de la lluvia afecta las poblaciones de los mismos.

La temperatura se comporté entre 20 y 33 °C y la humedad relativa se mantuvo
entre 81 %y 87 %.

Rodrigo y Vergara (2004), informan que las mayores intensidades de estos
insectos y sus lesiones se observan en el periodo lluvioso, incluso con notable

repercusion en el periodo poco lluvioso, donde las plantas no tienen la capacidad
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necesaria de recuperarse facilmente del ataque dado por las condiciones adversas

en dicho periodo.

4.2. Componentes del rendimiento y el rendimiento agricola.

El nimero de legumbres por planta fue superior en el tratamiento 2 con un valor
de 73,56 con diferencias estadisticas significativas respecto a los tratamientos 3, 4
y al control (Tabla 3), no obstante en los tratamientos donde se empled estiércol
vacuno se obtuvo un valor promedio de legumbres por planta superior a 50. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Noa y Martinez (1991), Ponce et al.
(1997), los cuales obtuvieron valores superiores a las 50 legumbres por planta

para la variedad 1S-35.

Tabla. 3 Componentes del rendimiento segun tratamiento

Tratamientos No. legumbres No. de semillas No de Numero de
por planta por legumbre  semillas por semillas
Planta afectadas
Control 38.27 c 2.02Db 76.68 5.79 a
NPK 73.56 a 217 a 150.48 a 2.27b
Estiércol 56.54 b 2.06b 108.56 b 2.35b

vacuno 8t hat

Estiércol 53.96 b 2.02b 104.44 b 295D
vacuno 4t ha?

(a,b,c) medias con letras no comunes en una misma columnas difieren por Duncan para
p<0,05

El promedio de semillas por legumbre fue de 2, con un valor de 2.17 en el
tratamiento donde se utilizé fertilizante quimico, con diferencias estadisticas
significativas respecto al resto de los tratamientos, los cuales no tuvieron

diferencias significativas entre ellos.
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Al evaluar el numero de semilla por planta (Tabla 3) se obtuvieron como promedio
150 semillas en el tratamiento con NPK con diferencias estadisticas significativas
respecto a los tratamientos con estiércol vacuno y al control. Entre los tratamientos
3y 4 con 108 y 104 semillas por planta respectivamente no existieron diferencias
entre ellos pero si con el control donde solo se cuantificaron 76 semillas por
planta. Estos resultados difieren de los obtenidos por Chacon et al. (2008) quienes
en estudios realizados con la variedad Incasoy- 35 en época lluviosa obtuvieron
235,14 semillas por planta.

El nimero de semillas afectadas fue superior en el control, con diferencias
estadisticas significativas respecto a los demas tratamientos, lo cual estuvo dado
por la incidencia de plagas, en particular la chinche E. bifibulus.

Aragén y Vazquez (2001) sefialan que los dafios por chinches pueden ocasionar
aborto del fruto y cambios bioquimicos negativos incidentes en el contenido
proteico y de aceite en el grano.

El ataque de chinches heterépteras representa un factor bidtico que lastra
seriamente el rendimiento y la obtencion de semillas agricolas (Gallo, 2006), asi
como detrimento del contenido proteico y de aceite del grano (Marrero, 2007).
Gonzalez (2010) comprobo que la aplicacion de 8 t/ha de estiércol descompuesto,
no solo tuvo efecto sobre el suelo, el crecimiento y rendimiento del cultivo, sino
también sobre la poblacién de una plaga muy importante en el cultivo de la soya
(pentatomidos).

El peso de semilla por planta fue de 21.58 g en el tratamiento con NPK con
diferencias estadisticas significativas respecto al control y al estiércol vacuno
(Tabla 4). Mientras que en el peso de 100 semillas no hubo diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, el mayor valor se alcanzé en
tratamiento con fertilizante quimico con 13.11 g, y el menor peso lo obtuvo el
tratamiento control con 11 g. En correspondencia con lo anterior autores como
Ponce et al. (2002), refieren que este indicador se correlaciona con el rendimiento,
a su vez Diaz y Saucedo (2003) sefialan que en Cuba el peso de 100 semillas en
el cultivo de la soya oscila en un rango de 12 a 19 g, por otro lado Farias (1995)

refiere que dicho rango se encuentra de 11.6 a 23.5 g.
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Tabla. 4. Peso de semilla segun tratamiento

Tratamientos Peso Sem x Planta Peso de 100 semillas ()
(9)
Control 8.97c 11.0
NPK 21.58 a 13.11
Estiércol vacuno 8 t ha™ 13.58 b 11.81
Estiércol vacuno 4 t ha™ 12.65b 11.23

(a,b) medias con letras no comunes en una misma columnas difieren por Duncan para
p<0,05

Al calcular el rendimiento por parcela el mayor valor se obtuvo en el tratamiento
con fertilizante quimico, con diferencias estadisticas significativas respecto a los
demas tratamientos, los cuales no difieren entre si, resultados similares se
obtuvieron en el rendimiento expresado en t ha™ con valores de 2.63 t ha™* (Figura
6). Ortega y Tesara (1977 reportaron rendimientos entre 2,5 y 3,0 t ha™ para
diferentes cultivares de soya.

Estos resultados coinciden con Chacon et al. (2008) quienes obtuvieron un
rendimiento de 2.20 t ha™ en el cultivar Incasoy-35 en época lluviosa.

Existen diversas investigaciones acerca de los macronutrientes (N, P)
principalmente sobre como afectan al rendimiento en los diferentes cultivos,
incluyendo dosis y momentos de aplicacion, como asi también del impacto que
tienen estos sobre los recursos naturales (Cruzate y Casas, 2003).

El rendimiento en todos los tratamientos fue superior a 1 t ha™, resultado que
coincide, con Montes et al. (2004) los cuales reportaron rendimientos en un rango
de 1 hasta 3 t ha™ para la soya.

Es importante sefialar que el rendimiento agricola fue de 1.53 t ha' y 1,47 t ha™

donde se utilizd estiércol vacuno a 8 t ha™y a 4 t ha™ respectivamente, ambos
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tratamientos superan al control en 0.42 y 0.36 t ha™, lo que denota que hubo un

efecto positivo de la aplicacion del abono orgénico.

2.63a
B Rto/parcela (kg m-2) HMRto(tha-1)

Control NPK Estiércol Vacuno Estiércol Vacuno
8tha-1 4tha-1

Figura 6. Rendimiento agricola por tratamientos

(a,b) medias con letras no comunes en una misma columnas difieren por Duncan para
p<0,05

Con aplicacién de abonos organicos se obtendran beneficios con respecto a las
propiedades quimicas y fisicas de los suelos, contribuyendo en la asimilacion de
nutrientes, mejora de estructura y la retencién de agua del suelo y da soporte a
todo un mundo de microorganismos cuya actividad resulta beneficiosa para el
cultivo (Vicente, 2003) citado por Gonzélez, 2010.

También logramos un equilibrio nutricional en las plantas, posibilitando que estas
tengan un buen crecimiento y desarrollo durante su ciclo y por tanto que estén
MAas vigorosas y resistentes para el ataque de plagas y enfermedades (Miguez,
2005).

24



Arzola y Cairo (1985) llegaron a la conclusion que el estiércol vacuno ha resultado
un excelente mejorador de las propiedades fisicas y quimicas del suelo,
prefiriéndose su aplicacion en suelos acidos u otros no propensos a originar dafos
a las plantas por acumulacion de sodio.

Segun (Altieri, 1996) dentro de los estiércoles, el estiércol vacuno es el que en su
composicion presenta los mas ricos nutrientes, se compone de la orina y las heces
de los animales (solo en el caso de las aves las deyecciones vienen unidas),
resultando la conservacion de la orina muy importante por su elevada
concentracion en nitrogeno y potasio, por ello es conveniente emplear en el
establo, una cama absorbente.

Al respecto (Bunch, 2003) expresa que los rendimientos en los sistemas de
agricultura de conservacion no dependen de la alta concentracién de nutrientes.
Dependen de la fijacién del nitrégeno y del reciclaje de gran cantidad de materia
organica lo cual hace que el fosforo y otros nutrientes en el suelo sean mas
solubles (o sea, quimicamente disponibles. Tal sistema puede, por lo tanto,
producir buenos rendimientos durante largos periodos con poca 0 hinguna

aplicacion de nutrientes adicionales.

4.4- Analisis econémico de los resultados

En los cuatro tratamientos se analiz6 el costo unitario especifico de los recursos
materiales utilizados, asi como de las diferentes actividades y labores ejecutadas en
el cultivo de la soya para una hectarea (Anexo 1). Los mismos sirvieron de base
para la realizaciéon adecuada de los célculos necesarios en funciéon de diferentes

indicadores para la valoracion econémica.
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Tabla. 5 Analisis econdmico

Tratamientos Rendimiento Costos Ingreso Ganancia
(tha') 3 3 3
Control 111 950.00 13375.5 12425.5
NPK 2.63 1478.00 31691.5 30213.5
Estiércol vacuno 1.53 1041.76 18436.5 16912.6
8tha™
EstiércoILvalcuno 1.47 1085.88 17809.9 16724.02
4tha

En este sentido al calcular los gastos obtuvimos que en el tratamiento con
fertilizante quimico fueron superiores a los demas, con una diferencia de $ 437y $
392.12 respecto a los tratamientos donde se emple6 estiércol vacuno 8 t haty 4t
ha™ respectivamente (Tabla 5).

Todos los tratamientos tuvieron ganancias, pero se obtuvieron las mayores
ganancias con 30213.50 $ ha™, en el tratamiento con NPK debido a que los
rendimientos fueron superiores.

En este sentido es importante sefialar que el tratamiento 3 y 4 superan al control
con una ganancia de $ 4486.50 y $ 4298.52 respectivamente por lo que se
demuestra que fue factible su uso, porque ademas se logra un mayor control de
las plagas en soya y menor afectacion al ambiente.

Ademas los fertilizantes quimicos mas los monocultivos, producen un
desequilibrio ecolégico, con mayor incidencia de plagas e insectos, hongos y
microorganismos que antes estaban equilibrados. Por lo tanto con el uso de
fertilizantes sintéticos surgen generaciones de insectos resistentes que a su vez
necesitan productos mas potentes que aumentan la contaminacién del suelo, aire
y agua.

En la agricultura convencional se pretende sustituir las pérdidas afiadiendo en

forma balanceada y reduccionista con férmulas de fertilizantes, principalmente en
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base de NPK. Sin pensar que un suelo no vive solo con NPK, es necesario restituir
una buena parte de los macro y micro-nutrientes contenidos en un buen abono
organico. Se ha demostrado que éstos cuentan con altisimo valor en macro y
micronutrientes independientemente de toda la flora y fauna acompafnante (Cairo,
2003).

La idea de sostenibilidad agricola con los menores efectos sobre el ambiente y los
recursos naturales, ha reorientado al mundo cientifico a promover tecnologias que
en lo esencial responden a la complicidad de los sistemas de cultivos (Altieri,
1996).
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5. Conclusiones

1. Se registraron cuatro insectos fit6fagos asociados a la soya, y un enemigo
natural, las especies que mostraron mayores niveles poblacionales fueron
Cerotoma ruficornis (Oliv.) y Hedylepta indicata L .

2. Se alcanzaron los mayores valores en cuanto al numero de legumbres y
semillas por planta con 73,56 y 150 respectivamente en el tratamiento con
fertilizante quimico seguido del tratamiento con estiércol vacuno a 8 t ha™* .

3. Los rendimientos agricolas obtenidos fueron superiores a 1 t ha™*, con 2.63 t
ha en el tratamiento con NPK con diferencias estadisticas significativas
respecto a la fertilizacién orgénicay al control.

4. Todos los tratamientos tuvieron ganancias, pero las mayores se alcanzaron
en la fertilizacion quimica (NPK) con 30213.50 $ ha™ seguido de la

fertilizacion con con estiércol vacuno a 8t ha™ .
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Recomendaciones
Profundizar en el estudio de la aplicacién de estiércol vacuno a razén de
8 t ha™* sobre la incidencia de plagas en soya.

Realizar estudios similares en otras épocas de siembra.
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