o
U'I' Universidad
de Holguin

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y
AGROPECUARIAS

Trabajo de Diploma

Para opcion al titulo de Ingeniero

Titulo: Evaluacion agronémica de lineas de
soya (Glycine max L. Merrill) en la localidad
de Cafadon Banes, Holguin.

Autor: Roberto Vicente Rodriguez

Tutores: Dr.c Yunia Pérez Borrego
MSc Eddie Batista Ricardo

Tutora consultante: Daimarelis Rodriquez

Curso: 2021




Pensamiento

La Revolucion no ha terminado en el largo camino de la historia, apenas comienza.
El desarrollo de la ciencia y la técnica, la conquista plena de la naturaleza (...) son,

entre otros, uno de los retos fundamentales que hoy se plantea ante las nuevas

generaciones.
Fidel



Dedicatoria

A mis tesoros mas queridos, mis padres, por ser ejemplo, guia y todo el

esfuerzo realizado.



Agradecimientos

En realidad se me hace un poco dificil escribir esta pagina de agradecimientos pes
esta tesis es el fruto y el apoyo de muchas personas y no seria justo que se olvidara el

nombre de algunos.

A mis padres Roberto y Yolanda por ser mi faro y guia en todo este camino de mi

carrera.
A mis tutores Yunia Pérez Borrego y de Eddie Batista Ricardo por ser grandes
profesores y amigos por su ensefianza y sus valiosos consejos durante la realizacion

de este documente de tesis.

A mi tutora consultante Daimarelis Rodriguez por ser la persona g me motivo a la

realizacion de esta investigacion.

Al productor Luis Enrique Pupo por prestarme sus tierras para la realizacion de esta

investigacion por acogerme como uno mas de su casa.

A mis compaieros y amigo querido e especial Eduardo y Marislay que con su modesto

esfuerzo han realizado grandes aportes a la culminacion de esta investigacion.

A todos los que de una forma u otra contribuyeron a al formacion profesional.

Muchas gracias a todos.

Roberto Vicente Rodriguez



Resumen

Con el objetivo de evaluar el comportamiento agroproductivo de siete lineas de soya
(Glycine max L. Merrill) en la zona de Cafiadon, municipio Banes, se llevo a cabo un
experimento, en el periodo comprendido de enero a mayo del 2021, en areas de la
finca Hato Alegre, perteneciente al productor Luis Enrique Pupo Gonzales, la cual esta
ubicada en el Consejo Popular Cafiadon, del municipio de Banes, donde predominan
los suelos arcillosos. Se utilizé un disefio experimental de bloque al azar, formandose
21 parcelas con un area de 9,0 m? (3,0 m de largo por 3,0 m de ancho). Entre cada
parcela existi6 una separacion de 0,5 m. Cada parcela estuvo conformada por 4
surcos, en los cuales se sembré a un marco de siembra de 0,6 m x 0,10 m.

Se evaluaron los siguientes indicadores agroproductivos del crecimiento de las plantas
a los 35 dias después de la germinacion (ddg): altura de la planta, niumero de hojas por
plantas, numero de nudos por plantas, ramas secundarias y de los componentes del
rendimiento evaluados a los 90 ddg: cantidad de vainas/ plantas, cantidad de semillas
por vainas, peso de 100 semillas g y rendimiento agricola. Se realiz6 el andlisis de la

valoracion técnico econémico, sobre la base de la produccién obtenida en t.ha™.

Palabras-claves: Glycine max L. Merrill, soya, evaluacion.



Abstract

With the objective of evaluating the agro-productive behavior of seven soybean lines
(Glycine max (L.) Merrill) in the area of Cafiadon, Banes municipality, an experiment
was carried out, in the period from January to May 2021, in areas of the Hato Alegre
farm, belonging to the producer Luis Enrique Pupo Gonzales, which is located in the
Consejo Popular Cafiadén, in the municipality of Banes, where clay soils predominate.
Using a random block experimental design, forming 21 plots with an area of 9.0 m? (3.0
m long by 3.0 m wide). Between each plot there was a separation of 0.5 m. Each plot
consisted of 4 rows, in which it was sown at a planting frame of 0.6 m x 0.10 m.

Evaluating the following agro-productive parameters of soybean plant growth at 35 days
after germination (ddg): Plant height, number of leaves per plant, number of nodes per
plant, secondary branches and the performance components evaluated. At 90 ddg:
number of pods/plants, number of seeds per pod, weight of 100 seeds g and
agricultural yield. The analysis of the technical economic valuation was carried out,

based on the production obtained in t.ha™.

Keywords: Glycine max L. Merrill, soy, evaluation.
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Introduccién:

La soya (Glycine max (L.) Merrill) constituye uno de los diez cultivos de mayor
importancia econdémica a nivel mundial, por ser la fuente mas importante de
concentrados proteicos y aceite vegetall Como leguminosa es capaz de fijar
biologicamente el nitrdgeno atmosférico y, por lo tanto, depende mucho menos de los
fertilizantes nitrogenados sintéticos que la mayoria de los cultivos.

Es una planta originaria de China (Navarro, 1992) y se consider6 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 elaboracién 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).

Segun Ortiz y de la Fe (2005), la soya en Cuba aun se encuentra en fase de
introducciéon aunque se desarrollan acciones muy importantes para introducirlay
desarrollarla a todos los niveles, con énfasis fundamental en la busqueda de
variedades y tecnologias apropiadas para todo el afio.

Menéndez et al. (2014) y Avila et al. (2014) refieren que la produccion de soya es una
prioridad de la politica econémica actual dirigida a la sustitucién de importaciones
de granos, lo que unido al incremento de los precios en el mercado internacional han
contribuido a que el cultivo se incremente en el pais y los productores busquen

alternativas para el desarrollo local de este grano.

La soya puede sembrarse en Cuba practicamente durante todo el afio, pero hay que
tener en cuenta la variedad a seleccionar para cada ocasién. 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).



Todos estos argumento, denotan falta de preocupaciéon de los principales actores en la
toma de decisiones para determinar las variedades que se adaptan a cada region y asi
obtener resultados prometedores con este cultivo tan importante, nuestro municipio
Banes no estd ajeno a esta problematica, por tal razén , nos propusimos con este
trabajo dar respuesta al siguiente Problema cientifico: Insuficiente conocimiento
sobre el comportamiento agroproductivo de diversas lineas de soya (Glycine max L.)

en la zona de Cafiadén, municipio Banes.

Hipotesis: Si se determina el comportamiento agroproductivo de diversas lineas de
soya (Glycine max L.) en la zona de Cafiadén, municipio Banes; entonces los

resultados de este cultivo en la localidad se veran favorecidos.

Para dar respuesta al problema cientifico se propone como
Objetivo general: Evaluar el comportamiento agroproductivo de diversas lineas de
soya en la zona de Cafladon, municipio Banes.
En correspondencia se declaran como Objetivos especificos:
1. Evaluar 7 lineas de soya para la determinacion de sus caracteristicas

agronomicas en la zona de Cafiadén, municipio Banes.
2. Valorar econdbmicamente las lineas de soyas estudiadas.

3. Determinar la linea de soya de mejor comportamiento agroproductivo en esta

region.



I. Revision bibliografica

1.1 Origen, importancia y produccion mundial del cultivo de la soya.

La soya es una planta originaria de China (Navarro, 1992) y se considerd en esa época
como la leguminosa més importante de esta civilizacion (Gazzoni, 1995).

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

De la soya pronto se aprecié 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 al frente en el desarrollo de tecnologias para
su aprovechamiento (Andujar et al., 2000).

En varios paises de la region del Cono Sur de Latinoamérica, la soya es el cultivo
dominante y ha constituido una fuente de ingreso importante para productores y
estados.

Estadisticas recientes indican que, en Argentina, Bolivia, Paraguay y Uruguay, se
cultivan aproximadamente unas 20 millones de hectareas de soya, superficie que se
incrementa ailo a afo, y se producen unas 56 millones de toneladas de grano.
Esta produccion genera ingresos por mas de U$S 13 mil millones anuales (Garcia et
al., 2009).

Resultados de OEA (2009) indican que Brasil es el mayor productor de soya de
MERCOSUR y segundo en el mundo, con aproximadamente 21 millones de hectareas
cultivadas y 61 millones de toneladas de granos en la zafra 2007/08 y le sigue
Argentina, como segundo pais del MERCOSUR vy tercero en el mundo, con
aproximadamente 17 millones de hectareas cultivadas y 47 millones de toneladas,
ambos paises junto a Estados Unidos son los principales exportadores de granos
oleaginosos, mientras que los principales importadores son China y la Unién Europea
(UE).



Reys (2003) expresa que este cultivo cada dia alcanza mayor relevancia debido
a la necesidad de utilizar el grano como materia prima en la elaboraciéon de
alimentos concentrados para animales y para el consumo humano. Paises como
Argentina dedican el grueso de sus cosechas a la obtencion de aceites, también
figuran entre los renglones alimentarios harina, leche, yogurt y queso, asi como
otros surtidos propios de la gastronomia oriental, en la que su impacto se
multiplica en salsas, productos de la fermentacion y el consumo de brotes
(Gonzélez y Jiménez, 2005).

Antoniou et al. (2010) expresan que alrededor de 38 millones de toneladas de harina

de soya se importan en Europa al afio y se utilizan para alimento animal.
1.2 El cultivo de la soya en Cuba

El cultivo de la soya se conoce en Cuba desde 1904 a nivel experimental, poco
después se conoci6 de las posibilidades técnicas de ser explotada
econémicamente en el pais y no es hasta el periodo 1968 — 1972 que se realizan los
primeros estudios econdmicos de produccion, sin que se haya logrado establecer
en gran escala la siembra de esta valiosa leguminosa (Diaz et al., 1978).

Enla década del 90 en Cuba se incremento la produccién de soya con el fin de
reforzar la alimentacion animal; pero a pesar de los esfuerzos realizados los
resultados fueron muy desalentadores, debido a la falta de variedades apropiadas para
la época, la exposicion del cultivo al atague de insectos plagas y malezas
practicamente durante todo su ciclo biolégico, lo que ocasiondé importantes
pérdidas econdmicas en los rendimientos. El andlisis insuficiente de ésta
problematica tecnoldgica abrié un periodo de desestimacion del cultivo (Rodriguez et
al., 1979; Avilés et al., 1995).

En los udltimos afos, la agricultura en Cuba experimentdé cambios significativos, el
escenario agricola fue dominado por la expansion del cultivo de soya. Esta
transformacién fue acompafiada por un importante aporte de la tecnologia:
siembra directa, surgimiento de variedades transgénicas, mejoramiento genético
en busqueda de resistencia a enfermedades y el desarrollo de materiales

adaptados a las distintas zonas productivas (Satorre, 2003).



La soya puede sembrarse practicamente durante todo el afio, si se tiene en cuenta el
cultivar a seleccionar para cada ocasion. No considerar este criterio ha
provocado varios fracasos en el pais y constituye uno de los factores que ha
contribuido a que no haya tenido mas auge en la agricultura (Penichet et al.,
2006).

Segun AFABA (2017) en areas experimentales de la Empresa Cubasoy se
realizaron experimentos con una soya transgénica resistente a herbicidas, la que
mostré un rendimiento de hasta 2 t ha-1 muy superior a los habituales alcanzados con

otras variedades.
1.3 Caracteristicas botanicas de la soya

Segun (Socorro y Martin, 1989) las raices de la planta de soya estan compuestas por
una raiz principal engrosada en s u parte superior. A los 10 015 cm se reduce
considerablemente su didmetro, 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
entre 15 y 200 cm. Generalmente su habito de crecimiento es erecto, aunque se
pueden encontrar formas semi trepadoras y trepadoras. Del tallo principal se originan
ramificaciones en numero de dos a ocho.

Las hojas verdaderas son trifoliadas, excepto las dos primeras, sus colores verdes 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 consta n de cinco pétalos: un estandarte, dos alas y una quilla. El
caliz es acampanado y muy piloso. El pistilo estd rodeado por diez estambres que
forman una columna estaminal y normalmente se auto poliniza, aunque muchas flores

se caen sin llegar a formar frutos.



Produce sus frutos en forma de legumbres cubierta s de pelos, que contienen de dos a
tres semillas y muy raramente puede llegar hasta cuatro. La coloracibn 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, castafias, pardo-
amarillentas o mezcla de color es. El color del hilo puede ser negro, castafio claro,
castaiio oscuro o del mismo color que la semilla. La forma es variable pero
generalmente son ovaladas, pequefias y de superficie lisa.

La soya es una planta herbacea anual que segun Cronquist (1981) pertenece a la
Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Glycine

Especie: Glycine max Merr.
1.4 Fisiologia del cultivo

Fotoperiodo

El fotoperiodo o duracion de la luz solar influye en el des arrollo de la soya desde el
momento de la emergencia hasta el periodo de liberacidén del polen y es determinante
e n la adaptacién de los cultivares de esta especie a las diferentes latitudes (Villarroel
et al., 1996). 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 quedan horizontales a cada lado del eje comenzando la expansion
de las dos hojas unifoliadas y la primera trifoliar.

En virtud de la respuesta a la luz, las plantas de soya son clasificadas como
fotosensibles y de dias cortos, y se les separan en grupos de madurez (de 000 al X),
de acuerdo con el niumero de dias requeridos para su maduracion en latitudes

especificas. Los cultivares ubicados en el grupo de madurez 000 son los mas tardios



y adaptados a latitudes mayores de 46°, y los asignados al grupo X son los mas
precoces y adaptados a las latitudes cercanas al ecuador. Cuando los cultivares
adaptados a las areas templadas (fotoperiodo largo) son cultivadas en el tropico,
florecen en 30 d o menos, consecuentemente el desarrollo vegetativo y reproductivo
son pobres (Villarroel et al., 1996).

Para que el cultivo pase de su fase vegetativa a su fase reproductiva, es necesario que
la duraciéon del dia sea mas corta que su fotoperiodo critico, que no es mas que e |
periodo de luz més largo bajo el cual la planta puede florecer (Farias, 1995), esta
caracteristica obliga al productor a tener extrema precaucion en el momento de elegir
un cultivar para sembrar en una época determinada. La amplitud de fotoperiodo es
suficiente para producir diferencias en la respuesta de las plantas, existiendo cultivar
es adaptado a las épocas de primavera, verano e invierno.

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 ha ce 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, 1 995; Ferraz de Toledo et al., 1995).
1.5 Influencia de los factores edafoclimaticas

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 s e retrasa. Para germinar, se considera que la soya necesita absorber el 50%
de su peso en agua, por lo tanto es necesaria una buena preparacién 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 optimas oscilan entre los 15y 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 6ptimas para el inicio de la floraciéon 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 retencién
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.

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 s u
periodo de madurez, especialmente en la época de la cosecha (CUNORI, 1987), de
este modo las estrategias de siembra deben a provechar 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 mas 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 des

arrollo de los érganos reproductivos (floracion, formaciéon y llenado de las vainas). En



la fase de germinacion tanto el déficit como el exceso de humedad son perjudiciales
para la uniformidad de distribucion y 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).

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 Ila soya necesita absorber de agua
aproximadamente el 50 % de su peso seco, de lo contrario, la germinacion es mas
tardia y frecuentemente la semilla muer e. Durante esa fase tanto el déficit como el
exceso de humedad son perjudiciales para alcanzar la uniformidad del 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).

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 quedan horizontales a cada lado del eje comenzando la expansion de las dos hojas
unifoliadas y la primera trifoliar.

La duracibn de la luz solar influye en el desarrollo de la soya desde el
momento de la emergencia hasta el periodo de liberacion del polen y es determinante
en la adaptacién de los cultivares de esta especie a las diferentes latitudes (Villarroel et
al., 1996).



Suelos

La soya no exige suelos muy ricos en nutrientes, por lo que a menudo se emplea como
alternativa para aquellos terrenos poco fertilizados que no son aptos para otros
cultivos. Se desarrolla en suelos neutros o ligeramente 4cidos. Con un pH de 6 hasta
la neutralidad se consiguen buenos rendimientos, en este sentido Garcia y Permuy
(2003) refieren que el pH debe ser de 6.4 a 6.6, aproximadamente.

Es especialmente sensible a los encharcamientos s del terreno, de modo que en los de
textura arcillosa con esta tendencia no es recomendable su cultivo. Segun Garcia y
Permuy (2003) no se deben utilizar suelos muy pesados 0 arenosos, Sino
preferiblemente los de buen drenaje superficial e interno, cuya topografia sea llana o
ligeramente ondulada, en correspondencia con lo anterior, si el terreno es llano, debe
estar bien nivelado para que el agua no se estanque, ademas de poseer contenidos
adecuados de materia organica (3.5 %), una fertilidad elevada, bajo contenido de

sales y que sean profundos.
1.6 Aspectos agrotécnico

Preparacién del suelo

La preparacion de suelos convencional debe garantizar profundidad, con una capa
mullida de 15-24 cm. Si se hace mecanizada, utilizar preferentemente multiarado y
tiller, en lugar de arados y gradas de discos. En la preparacién con traccion animal,
puede utilizarse el multiarado, arado de vertedera y grada de pinchos. Es importante
nivelar bien el terreno, lo cual se puede hacer pasando un rail de linea o un tablon. El
tiempo entre labores debe permitir que se descompongan los restos de la cosecha
anterior (Esquivel 1997).

Gomez (2002) expresa que la preparacion del suelo para la siembra, comprende la
adopcién de practicas culturales tendientes a obtener el maximo rendimiento
productivo con el menor costo econdmico posible y debe 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 sistema radicular del cultivo y que

favorezca la infiltracion de agua.
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La profundidad de siembra varia con la consistencia del terreno. Debe sembrase a una
profundidad Optima 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).

Epoca de siembra

Ortiz et al. (2005) refieren que la obtencion de un adecuado crecimiento,
desarrollo y rendimiento de la soya, sin que se generen gastos adicionales, depende
de la correcta seleccion de la época de siembra. En Cuba se han definido tres épocas,
cuya eleccion 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 decisidn tiene que estar avalada por un conocimiento exacto de la
variedad en cuestidon, 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, sin embargo
estudios realizados por Alvarez et al. (2009) demostraron que para las condiciones de
Villa Clara los cultivares Incasoy — 27, Incasoy- 35 e Incasoy -36 se adaptan a
cualquier época de siembra.

Profundidad y Densidad de siembra.

La densidad de siembra depende de la fecha de siembra, la latitud, las
condiciones ambientales, variedades, tipo de suelo y espaciamiento entre surcos. Se
considera que la densidad Optima de plantas es aquella que permite un buen
crecimiento y desarrollo del cultivo, reduce la incidencia de enfermedades, y
presenta una altura adecuada de las vainas inferiores durante la cosecha lo cual
facilita la misma con menores pérdidas (Magallanes et al., 2014).

Segun Ochoa et al. (2011) la siembra puede realizarse sobre suelo humedo o
seco y dependiendo del tamafio de semilla, se requieren de 60 a 80 kg ha™. Antes de

iniciar la siembra se debe revisar el porcentaje de germinacion y el vigor de la semilla,
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para adecuar la cantidad a utilizar. Evitar siembras desuniformes y con bajas
poblaciones que es donde prosperan mayormente las plagas y enfermedades.

El uso inadecuado de densidades de siembra y espaciamiento entre surcos en el
cultivo de soya, propicia una ineficiente intercepcion de la luz solar, lo que resulta en
una baja produccién de fotosintatos y en consecuencia se obtiene un bajo
rendimiento de grano (Ascencio, 1999).

La profundidad de siembra varia con la consistencia del terreno. Debe sembrase a
una profundidad optima 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).
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 e s de alto costo y baja eficiencia
estimdndose que aproximadamente el 50% del producto aplicado se pierde por
proceso de lixiviacion, volatilizacion y des nitrificacion, ademas de constituir una
alternativa de alto costo (Hungria et al., 2001).

En cuanto a la fijacion biolégica 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
cual demuestra la importancia de esta fuente de nitrégeno (Gonzales et al., 1997,
Racca, 2002). Como norma general es recomendable realizar una inoculacion de las
semillas con las bacterias fijadoras de nitrégeno atmosférico especificas de esta
planta. Para ello existen preparados comerciales que puede n utilizarse con garantia y
gue se entregan al cultivador con la semilla.

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
nitrégeno (Hungria et al., 2001).

Se considera que la fijacion biologica 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/afno se fijan biolégicamente, del cual el 70% va al suelo
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(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 fijacidon biolégica del nitrégeno es una ventaja para las leguminosas ya que pueden
tomar nitrégeno 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 pro porcion 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
fijar hasta los 100 Kg. Nj/ha/afio (FAO, 1995). Este mecanismo provee la demanda
del N para satisfacer las necesidades nutricionales mas importantes de la planta.
Fertilizacion

Las cantidades de fertilizantes a emplear en un cultivo de soya dependen del tipo de
suelo y de como se aboné el cultivo precedente. Como orientacién puede emplearse
como abonado de fondo la siguiente férmula:

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

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

« Nitrédgeno (N): 50 UF por hectarea, equivalentes a 250 kg.ha™ de sulfato aménico.
Ella debe acumular una cantidad significativa de nitrégeno 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 produccion de 1 000 kg, de granos s e
necesitan aproximadamente 65 kg, de nitrogeno, a los cuales hay que agregarles 15
kg, mas para la produccién de hojas, tallos y raices, totalizando 80 kg de nitrégeno. Por
lo tanto para una produccién de 3000 kg de soya se necesitaran aproximadamente

240 kg del mencionado elemento.
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Nitrogeno; biofertilizacién.

Para suplir las necesidades de nitrégeno, por lo general, la soya se inocula con la
bacteria Bradyrhizobium japonicum a razon de 1 kg de inoculante por quintal de
semilla la primera vez que se realiza la inoculacion, posteriormente se pueden
utilizar 500 g, lo cual aporta el N, necesario al cultivo (Medina, 1984).

Riego

La soya es tolerante a la sequia. Necesita humedad pero sin encharcamientos, ya
que estos asfixian las raices de la planta. Por esta razén los riegos no deben ser
copiosos y se deberd mantener una ligera humedad en el terreno para la mejor
vegetacion de la soya. EI nUmero de riegos varia con las condiciones de clima y
suelo. Donde la insolacion sea mayor y la evaporacion 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 m3ha'1),
dependiendo de las condiciones climaticas, del manejo del cultivo y de la duracion del
ciclo. Normalmente se dan de cinco a diez riegos durante el ciclo vegetativo de la
planta. Se requieren 3 riegos:

1. Uno de pre siembra (germinacion uniforme y buena poblacién), 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 a15cm.

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.

Manejo de malezas 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
limpia s 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
produccién intensiva ha dependido siempre de los herbicidas, lo cual se ha
incrementado con el continuo aumento de la siembra directa. La introduccién 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 e n diferentes regiones de nuestro 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 (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 ademds 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 ho 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
dafos reportados no son de consideracion. En Cuba se reportd 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 ex tremar 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 reduccién de las labranzas ha incrementado la
presencia de muchas enfermedades y aunque las opciones de manejo son diversa s

algunas enfermedades son actualmente de  dificil control. Si bien no esta
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completamente documentado, hay ciertas evidencias de que la base de los actuales
cultivares de soya ha cambiado pero presentan riesgos de mayor susceptibilidad a
ciertas enfermedades como Sclerotinia y muerte subita (Puriccelli et al. 2000).

Control de plantas arvenses en la soya

El control de plantas arvenses es sumamente importante en el cultivo de soya,
porque pueden 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, obtener un producto final de mejor calidad (Oliveros et al., 1996).

Puriccelli et al. (2000) exponen que el manejo de las arvenses en los paises con
produccion intensiva ha dependido siempre de los herbicidas, lo cual se ha
incrementado con el empleo 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 el Brasil se sigue haciendo uso de cultivares tradicionales
con un control basado en grupos muy diferentes de productos herbicidas.

Cosecha

La cosecha mecanizada exige una buena preparacion, sobre todo que el suelo quede
ni velado 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 s u vez de la extension del mismo. En los
campos grandes de soya las plantas son cosechadas con combinadas, per o con
estas maquinas no siempre resulta practica. Las grandes cosechadoras no funcionan
eficientemente en campos pequeios, irregulares o sobre terrenos en pen diente. Por lo
demas en las zonas donde la produccion 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 defoliacion por
secado es de 90 a 95% y las v ainas tengan una coloracién que varia entre amarillo
palido a tonalidad marrdn, y/o los tallos y frutos estén secos y cuando el gr ano tenga
entre 14 y 15% de humedad (Oliveros et al., 1996).
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1.7 Rendimiento agricolay cosecha de la soya

En Cuba los rendimientos esperados en condiciones de produccion, previo
cumplimiento de estas instrucciones, pueden oscilar entre 1,5y 2,5 t.ha™' en grano y de
20 a 30 t.ha™ de masa verde (Esquivel, 1997).

La cosecha se visualiza o se detecta cuando la defoliacion por secado es de 90 a 95
%, las legumbres presentan una coloracion que varia de amarillo palido a tonalidad
marron, y/o los tallos, ademas de los frutos estan secos y el grano posee entre
14 y 15 % de humedad (Oliveros et al., 1996).

Los procedimientos para la cosecha dependen del nivel de mecanizacion del cultivo en
el lugar que se trate, lo que a su vez se condiciona a la extension del mismo. En los
grandes campos 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).

La cosecha mecanizada exige una buena preparacion, sobre todo que el suelo
guede 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 (Franca et al., 1995).

1.8 Comercializacién de la soya

Cuba importa volimenes considerables de soya en grano, aceite de soya y harina de
soya. Los precios del mercado internacional del grano oscilan entre 255-289 USD/t. El
aceite de soya se importa a 526 USD/t. La semilla se vende a $112/qq.

1.9 Utilizacion de la soya

La soya se utiliza para la alimentaciéon humana o animal. La leche de soya se hace en
casa dejando en remojo 1 |Ib de grano toda la noche. Se bota el agua y quita la cubierta
de la semilla. Se muele en batidora con 2 | de agua hirviendo, se filtra por pafio fino y
se hierve. Industrialmente con 1 t de soya se puede hacer 10,2 t de yogurt, 0 3,26 t de
queso crema, 0 4,2 t de helado, o0 2,5 t de mayonesa. Para alimento animal el forraje
verde sirve para cualquier tipo de ganado. Los granos igualmente, pero deben hervirse

o tostarse preferentemente antes de suministrarlo a los animales. (Esquivel 2006)
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollo en los meses de enero a mayo del 2021, en la Finca
Hato Alegre, perteneciente al productor Luis Enrique Pupo Gonzales en la localidad de
Cafiadon, municipio Banes, provincia Holguin. La cual limita por el este con bahia boca
de sama, por el oeste con el camino que conduce a ronda, norte CPA José Manuel

Ricardo y el sur fincas de productores Alexander Marino y Mauricio Reyes.

Posee un area total de 17.83 ha de estas dedicada a cultivos varios dentro de los
cuales se destacan las viandas, hortalizas, granos y frutales, a la cria de ganado
vacuno, porcino y ovino y al cultivo de pastos naturales y forrajes. Posee una
minindustria para procesar sus cosechas. En la misma laboran 6 trabajadores que se
dedican al cultivo, a la minindustria y al cuidado de los animales, de estas 2 mujeres y

4 hombres.

La etapa experimental se comprendié desde enero hasta mayo de 2021, teniendo en
cuenta que las lineas estudiadas pueden ser cultivadas tanto en los meses de invierno

como en primavera (UEICA, 2020).

El suelo es arcillosos con alto contenido de plasticidad .Estan formados por granos
finos y retinen el agua formando charcos. Faciles de manipular, siempre y cuando
estén humedos, ya que al secarse tienden a formarse pequefios terrones de gran y

dura consistencia, poseen un mal drenaje (Hernandez et al, 2015).

La preparacion del mismo se realizé por laboreo minimo, donde se hizo un primer
corte a una profundidad de 30 centimetros, luego se dejo reposar durante diez dias y
se efectué el cruce a la misma profundidad y la respectiva nivelacion y surcado
necesario para el cultivo. Anteriormente, estos suelos estaban sembrados de frijol lo
cual favorece el desarrollo de la soya por la buena fertilizacién debido a la presencia de

microorganismos rizosféricos y adecuados contenidos de nitrégeno.

Las semillas fueron certificadas (C II) (CITMA, 2009) proveniente de la UEICA (2020) y
se almacenaron a una temperatura de 8 °C y humedad relativa de 60% hasta la

siembra, la cual se efectud en el mes de enero de 2021.
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Las atenciones culturales a la soya, se desarrollaron segun el Instructivo Técnico
(Lépez et al.,, 1998). En cada ciclo del cultivo se realizaron tres riegos de agua:
después de la siembra, al inicio de la floracién y en la formacion de legumbres,
teniendo en cuenta la humedad del suelo y las precipitaciones.

Como tratamientos se utilizaron diversos cultivares de soya, procedentes de la UEICA
(2020), usando como testigo la linea Inca soy 27 por ser la més cultivada por los

productores en la zona de Cafiadon, municipio Banes.
Tratamientos:

1. Soyig 101
2. Soyig 20

3. Soyig 22

4. Incasoy 1
5. Soyig N5
6. Soyig 001
7. Inca soy 27

Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar, formandose 21 parcelas con un
area de 9,0 m? (3,0 m de largo por 3,0 m de ancho). Entre cada parcela existi6 una
separacion de 0,5 m. Cada parcela estuvo conformada por 4 surcos, en los cuales se
sembré a un marco de siembra de 0,6 m x 0,10 m (UEICA, 2020). Cada parcela conto
con un total de 1200 plantas, para 3600 plantas por tratamiento y 25200 plantas como
total.

Se seleccionaron como muestra 90 plantas por tratamientos, correspondiente al 30 %
(Ruesga et al., 2005), escogiendo las mismas de los 2 surcos centrales y dejando las
hileras externas y dos plantas en ambos extremos de cada surco, como efecto de
borde.

Componentes del crecimiento de las plantas de soya a los 35 ddg:

- Altura de la planta: utilizando una cinta métrica, se midio desde la base del tallo

hasta la yema apical.
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- Numero de hojas por plantas: se realizé el conteo del nUmero de hojas por cada
planta.

- Numero de nudos por plantas: se realiz6 el conteo del nimero de nudos por
cada planta.

- Ramas secundarias: se realizo el conteo del niumero de ramas secundarias por
cada planta.

Componentes del rendimiento evaluados a los 90 ddg:

- Cantidad de vainas/ plantas: se realizé el conteo del nUmero de vainas por cada
planta.

- Cantidad de semillas por vainas: se realiz6 el conteo del nimero de semillas por
vainas.
- Peso de 100 semillas (g): se tomaron 100 semillas por tratamientos y se pesé

con balanza analitica.

- Rendimiento agricola: a partir del area total y la produccion individual por planta

(9) y se determiné su equivalencia en t ha-1.

Para la evaluacibn y comparacion de los resultados obtenidos se realiz6 un
analisis de varianza simple y en los casos en que existieron diferencias significativas
entre las medias de los tratamientos se utiliz6 como criterio discriminante la prueba de
comparacién multiples de medias de Tukey (Ruesga et al., 2005). Asi como se utilizd
para la comparacion de los resultados obtenidos en el porcentaje de germinacion de
las semillas el test de comparacion de proporciones. Los datos se procesaron
mediante el paquete SYSTAT-12 Version No. 6.0 sobre Windows. 12.02.00. 2007.

Se tuvieron en cuenta las variables climaticas temperatura, humedad relativa y
precipitaciones obtenidas en la Estacion Meteorologica de El faro de Lucrecia,

municipio Banes, Provincia de Holguin (Anexo 1).
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Fecha Temperatura °C Precipitacion (mm) Humedad relativa

enero 25.2 80 82
febrero 25.7 30 76
marzo 26.0 30 79
abril 25.4 45 72
mayo 27.2 110 81

Fuente: Boletin agrometereologico nacional de enero a mayo 2021

Se realiz6 el andlisis de la valoracion técnico econdémica sobre la base de la
produccion obtenida en t.ha™, considerando los indicadores: Valor de la produccién en
miles de pesos (MP) por ha (VP), Costo de produccion de una ha en MP (CP),

Beneficio neto en MP (B), los cuales se calcularon segun las siguientes expresiones:

VP =R XxVm

VP - Valor de la produccién en MP por ha.
R - Rendimiento agricola en toneladas por ha.

Vm - Valor de una tonelada de soya.
CP =Cc + Cct

CP — Costo de produccién de una ha en MP.

Cc — Costo comun para una ha en MP.

Cct — Costo de cosecha y transporte de una ha en MP.
B=VP-CP

B - Beneficio neto en MP.
VP - Valor de la produccién en MP por ha.

CP - Costo de produccion de una ha en MP.
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION.

Tabla No. 1

variedades de Soya a los 5y 7 dias.

Relacién del porcentaje

de germinacion de semillas de las diferentes

Tratamiento Porcentaje Porcentaje
de de
germinacion | germinacién
5dds 7 dds

INCA Soy 1 82% a 94% a

Soyig 22 86% a 96% a

Soyig 101 84% a 94% a

Soyig 20 82% a 93% a

Soyig n5 84% a 93% a

Inca Soy 27 81% a 94% a

Soyig 001 80% a 91% a

En las columnas las letras iguales no difieren significativamente segln Test de comparacion de
proporciones.

Leyenda: dds: dias después de la siembra

En la tabla 1 se observa que no existieron diferencias significativas entre los

tratamientos tanto para los 5 dias como a los 9 dias después de la siembra.

Esto se corrobora con los resultados obtenidos en el trabajo de Diploma de Ovier
Pérez Fernandez en el 2000, y con lo planteado por EMBRAPA (1997)."Después de la
germinacién hasta el comienzo de la floracién transcurre un periodo de 30 a70 dias en
dependencia del ciclo vegetativo de la variedad y las condiciones del medio, sobre todo
la temperatura , ya que altas temperaturas provocan un aumento en la germinacion de

la semillas y acelera el proceso de floracion y fructificacion.
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Resultados similares obtuvo Cruz (2016) donde evalu6 las variedades Inca Soy 27,
INCA Soy 1 y Soyig 22 con porcentajes de germinacion a los 7 dds de 95%, 93% y

97%, respectivamente.

Toledo (2006) informa que la germinacion comienza cuando la semilla absorbe,
aproximadamente, el 50 % de su peso en agua, por lo cual este proceso pudo verse

favorecido pues las precipitaciones fueron de 30 y 80(mm).

De la misma forma Melgar et al. (2011) sefala que temperaturas mayores de 35 °C y
por debajo de los 18 °C afectan la germinacion, por lo que la misma no se vio afectada

porque la temperatura en este periodo fue de 25.7 y la humedad relativa de 76 %.

Tabla No. 2 Relacion de las medias de los indicadores del crecimiento de las plantas

de soya a los 35 dias después de la germinacion.

Tratamiento | Altura NUm. No. de Ramas
hojas/ nudo/ ]
Planta planta secundaria
(cm) plantas S
INCA Soy 1 16 c 7cC 5a 2a
Soyig 22 19b 6cC 5a 2a
Soyig 101 23 a 13 a 6a 2a
Soyig 20 16 c 8c 6a 2a
Soyig n5 19b 10b 7a 2a
Soyig 001 16 c 8c 7a la
Inca Soy 27 l4 c 6cC 5a 2a

En las columnas las letras iguales no difieren significativamente para p<0,005, segun Prueba

de comparacion multiples de medias de Tukey.
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En la tabla 2 se observa que existieron diferencias significativas entre la mayoria de los
tratamientos. En cuanto a la altura de las plantas, el tratamiento Soyig 101 fue la que
mostré mayor valor con 23 cm mostrando significatividad con relacién del resto de los
tratamientos; entre tanto los tratamientos Soyig 22 y Soyig n5 tuvieron una altura de 19
cm por lo que no mostraron diferencias estadisticas, pero si relacionado con los
tratamientos INCA Soy 1, Soyig 20, Inca Soy 27 y Soyig 001 que fueron lo de menor
altura, no existiendo diferencias significativas entre estos ultimos. Se destaca en este
indicador que el tratamiento Inca Soy 27 (testigo) fue el que presentdé menor altura y
menor numero de hojas por plantas.

El tratamiento Soyig 101 presenté mayor nimero de hojas por plantas con valor de 13,
mostrando diferencias significativas con el resto de los tratamientos. De la misma
forma Soyig n5 con 10 hojas por plantas revelé diferencias significativas con INCA Soy
1, Soyig 22, Soyig 20, Inca Soy 27 y Soyig 001; mientras que entre estos ultimos no
existieron diferencias estadisticas.

En cuanto al numero de nudos por plantas y ramas secundarias, el total de los
tratamientos, no mostraron diferencias significativas. Aunque Soyig n5 y Soyig 001
presentaron 7 nudos por plantas, correspondiéndose al mayor valor. Entre tanto, este
ultimo tratamiento fue el que reporté menor nimero de ramas secundarias.

Los resultados similares obtenidos en Incasoy-27 (0.14 a 24 cm), coinciden con lo
reportado por Ponce et al. (1997), que plantean que un cultivar de soya para la
primavera debe tener una altura superior a 13 cm.

En este sentido Carpenter y Board (1997) refieren que ante variaciones en la densidad
de siembra, el cultivo de la soya ajusta el area foliar por planta y mantiene estable su
nivel de cobertura, por otro lado Sylvester (2000) plantea que una planta de soya
recién establecida cuenta con suficiente superficie foliar para captar el estimulo

fotoperiodicas.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Dias Carrasco (1994) y Batista
1992 los cuales encontraron variedades que no ramifican en época de invierno y otras
gue si lo hacen en dependencia de su adaptacion a los dias largos o cortos. También
en la literatura internacional (EMBRAPA, 1997)
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Las temperaturas Optimas para el desarrollo de la soya, Thomas y Raper (1981)
refieren que la temperatura ideales para el crecimiento es a 30 °C, en este sentido
otros autores han expresado que puede cultivarse con éxito en una amplia variedad de
condiciones de temperatura, encontrandose las 6ptimas para su desarrollo en un rango
de 20 a 30 °C, ademés estas condiciones térmicas estuvieron acompafadas por
valores de humedad relativa que reflejaron promedios normales, destacandose que la

humedad relativa maxima estuvo por encima del 90 %

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. Resultados similares obtuvo, UEICA (2020) que plantea
gue el cultivo de la soya se desarrolla bien en temperaturas de 10 a 40 °C, siendo el

optimo entre 21-27 °C.

Tabla No. 3 Relaciéon de las medias de los indicadores del rendimiento de las plantas

de soya a los 90 ddg.

Tratamiento Cantidad de Cantidad de Peso de 100 Rendimiento
vainas/ semillas por semillas (g) (t.ha'l)
plantas vainas

INCA Soy 1 28 c 2a 12,2c 0,80 a

Soyig 22 25¢c 2a 12,9c 0,94 a

Soyig 101 26 c 2a 148D 0,96 a

Soyig 20 36Db 2a 13,1c 0,90 a

Soyig n5 33b 2a 16,3 a 0,78 a

Soyig 001 48 a 2a 15,9 a 1,04 a

Inca Soy 27 28 ¢c 2a 16,2 a 0,79 a

En las columnas las letras iguales no difieren significativamente para p<0,005, segun Prueba
de comparacion multiples de medias de Tukey.

Leyenda: ddg: dias después de la germinacién
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En la tabla 3 se muestra que en cuanto a la cantidad de vainas por plantas, existieron
diferencias significativas entre el tratamiento Soyig 001 con el resto de los tratamientos,
mostrando una cantidad de 48. En cuanto a Soyig 20 y Soyig n5 con numeros de
vainas 36 y 33, respectivamente, no existieron tales diferencias, pero si con relacion a
los tratamientos INCA Soy 1, Soyig 22, Soyig 101 e Inca Soy 27, no mostrando estos

ultimos diferencias estadisticas entre si.

La cantidad de semillas por vainas, para el total de los tratamientos, no mostro
diferencias significativas con promedio de 2 semillas por vainas; sin embargo para el
peso de 100 semillas los tratamientos Soyig n5, Soyig 001 e Inca Soy 27 mostraron los
mayores valores y no presentaron diferencias significativas entre estos, pero si con el
resto de los tratamientos. INCA Soy 1, Soyig 22 y Soyig 20 mostraron los menores

pesos de semillas y no existieron diferencias estadisticas entre si.

Esto se corrobora con los resultados obtenidos en el trabajo de (UEICA) 2020.Quien

reporta en investigaciones que las vainas de soya pueden tener de 1 a 3 semillas.

En el nimero de vainas del tratamiento soyig 20 y soyig 22 estuvo en el rango del
plantado por (UEICA) 2020 que el numero de vainas de las lineas de soya soyig 20 y

soyig 22 esta en un rango de 20 a 40 vainas.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Chacén et al. (2008) quienes
obtuvieron en la variedad Inca Soy 27 e Inca Soy 1 un promedio de 28 a 47 vainas
por plantas y coinciden con los obtenidos por Noa y Martinez (1991), Ponce et al.
(1997), los cuales obtuvieron valores superiores a las 27 vainas por planta para la

variedad Inca Soy 27.

Los resultados obtenidos coinciden con varios autores nacionales y extranjeros como
Diaz y Saucedo (2003) que 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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En el caso del rendimiento, se observa en la tabla 3, que no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo la linea Soyig 001 la que obtuvo mayores
rendimientos con valor de 1,04 t.ha™, coincidiendo con los rendimientos reportados por
UEICA (2020).

De forma general, todas las lineas se acercaron a los rendimientos reportados por
UEICA (2020), siendo las lineas INCA Soy 1, Soyig n5, Inca Soy 27 con rendimientos
entre 0,8 - 1,5 t.ha™; mientras gue Soyig 001, Soyig 22, Soyig 101 y Soyig 20 reportan

rendimientos de 1 - 2,2 t.ha™.

Sin embargo, Ortega y Tesara (1977) reportan rendimientos entre 2.5 y 3.0 t.ha' y
también Aleméan (2004) al referirse a que los rendimientos de soya pueden ser entre 2
y 2.5 tha™.

Tabla No. 4 Valoracién econémica

Tratamiento Ingresos de la Costos de la Ganancias
Produccién (CUP. ha™) | Produccién ( CUP. ha™) .

(CUP. ha?)

INCA Soy 1 18 800,00 16 745,00 2 055, 00
Soyig 22 22 090, 00 16 745,00 5 345,00
Soyig 101 22 560,00 16 745,00 5815, 00
Soyig 20 21 150,00 16 745,00 4 405,00
Soyig n5 18 330,00 16 745,00 1 585,00
Soyig 001 24 440, 00 17 150, 00 7 290,00
Inca Soy 27 18 565,00 16 745,00 1 820,00
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Como se observa en la tabla 4 todos los tratamientos mostraron ganancias, pero los
mejores resultados se obtuvieron en la linea Soyig 001 con ganancias de 7 290,00
CUP.ha™; aunque no se deben descartar las ganancias obtenidas en las lineas Soyig
22 y Soyig 101 con ganancias de 5 345,00 CUP. ha' y 5 815, 00 CUP. ha™
respectivamente.

Estos resultados son similares a los obtenidos por UEICA (2020) donde reportaron

ganancias para una hectérea entre 5000 y 12000 CUP.
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CONCLUSIONES:

1. Se determinaron las caracteristicas agroproductivas de las 7 lineas de soya

evaluadas en la zona de Cafaddn, municipio Banes.

2. Los mejores resultados se obtuvieron en la linea Soyig 001 con ganancias de 7
290,00 CUP.ha-1; aungque no se deben descartar las ganancias obtenidas en las
lineas Soyig 22 y Soyig 101 con ganancias de 5 345,00 CUP. ha-1y 5 815, 00

CUP. ha-1 respectivamente.

3. La linea Soyig 001 fue la que mostré mayor adaptacién a las condiciones
edafoclimaticas de la zona de Cafaddn, municipio Banes; aunque las lineas
Soyig 22 y Soyig 101 también mostraron caracteristicas agroproductivas

favorables.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda sembrar las lineas Soyig 101, Soyig 22 y Soyig 001 en la zona de

Cafiadén, municipio Banes por ser las de mayor adaptaciébn a las condiciones

edafoclimaticas de este territorio.
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