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RESUMEN.En las condiciones tecnolégicas del area de un productor individual se desarrollé una investigacion
de campo sobre un suelo Pardo mullido medianamente lavado, con el objetivo de caracterizar el crecimiento
en el cultivar de soya Incasoy-27 en la época de siembra de seca, para lo cual se evalu6 la duracién de fases
fenologicas, los indices de crecimiento altura de las plantas, area foliar, indice de area foliar (IAF), tasa de
asimilacion neta (TAN) y potencial fotosintético, asi como la acumulacion de materia seca total del cultivo en
diferentes fases fenolégicas. Entre los principales resultados se obtuvo que la maxima altura de la planta
correspondio al tiempo que media entre las fases de V4 a V8y de V8 a R1, ademas de que el area foliar, IAF,
TAN y potencial fotosintético determinan una mayor actividad fotosintética que tiene importantes implicaciones
en que la acumulacién de materia seca total sea superior al iniciarse la primera fase fenolégica reproductiva.

Palabras clave: Caracterizacion, indices de crecimiento, materia seca, soya.

ABSTRACT. According to the technological conditions of an individual producer’s area, a field investigation was
developed on a Brown soil, with the objective of characterizing the growth in soybean variety Incasoy-27 in the
dry sowing season, for that reason the duration of stages of growth and the indexes of growth plants height,
foliar area, foliar area index (IAF), rate of net assimilation (TAN) and photosynthetic potential, as well as the
accumulation total dry matter of plants were evaluated, at different stages of growth. Among the main results
obtained the maximum plant height corresponded at period between phases from V4 to V8 and V8 to R1,
beside the foliar area, IAF, TAN and photosynthetic potential determine a higher photosynthetic activity that
has important implications in total dry matter accumulation be superior when the first reproductive stage of
growth has been started.

Key words: Characterization, growth indexes, dry matter, soybean.

INTRODUCCION

En el cultivo de soya [Glycine max (L.) Merr.], las
condiciones favorables de temperatura, radiacion solar,
disponibilidad de agua, nutrientes y un buen estado
estructural del suelo, contribuyen a que se obtenga
una mayor tasa de crecimiento que indica la
acumulacion de materia seca por unidad de superficie
de suelo por unidad de tiempo. La etapa de
acumulacién de materia seca maximay constante,
inicialmente se produce sobre las estructuras
vegetativas, 0 sea, hojas, tallos, peciolos y raices, para
luego gradualmente cambiar hacia las legumbres y
semillas (Baigorri et al., 2002).

Al respecto Pergolini (2007), refiere que este cultivo
esta sometido a diferentes condiciones de
disponibilidad hidrica y nutricional a lo largo de su
estacion de crecimiento, por lo tanto, al existir
diferente disponibilidad de recursos ocurren
importantes variaciones en sus componentes
ecofisioldgicos y, por ende, del rendimiento en grano.

De lo anterior se infiere que la caracterizacion
agronomica del crecimiento en funcion de la fecha
de siembra, resulta un aspecto significativo para
lograr una correcta asociacion entre la tecnologia
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aplicada, las circunstancias ambientales y las
condiciones genotipicas del cultivo, que contribuya
a laadecuada eleccion y manejo de cultivares para
un sitio determinado. Si se elige un cultivar
inadecuado para un determinado ambiente, segdn
Belloso (2003), no sera suficiente ningn paquete
tecnologico para lograr un rendimiento aceptable,
dado que la interaccion genotipo-ambiente y su
relacion con la fecha de siembra y estructura de

MATERIALESY METODOS

La investigacion se desarroll6 en areas de un
productor individual, que anteriormente
pertenecian a la Unidad Béasica de Produccion
Cooperativa (UBPC) No. 4 “28 de Octubre”,
donde el suelo predominante es Pardo mullido
medianamente lavado segln la nueva version de
clasificacion de los suelos de Cuba de Hernandez
et al. (1999).

El experimento se llevo a cabo durante la época
de invierno (20 de diciembre del 2008). Se utilizé
un disefio completamente aleatorizado (DCA) con
seis parcelas de seis surcos de 10 m de largo,

Chacén et al., 2011

cultivo es el aspecto central a manejar en la
determinacion del rendimiento.

En correspondencia con los criterios anteriores el
objetivo de la investigacién es caracterizar
agronoémicamente el crecimiento del cultivar de soya
Incasoy-27 mediante la evaluacion de fases
fenoldgicas, indices de crecimiento y acumulacion
de materia seca en una época de siembra.

sembrandose el cultivar Incasoy-27 procedente del
Instituto de Ciencias Agricolas (INCA) con
espaciamiento entre surcos de 0.70 m,
manteniéndose constante en todos los casos la
distancia de 0.04 m entre plantas, con lo cual se
obtuvo una densidad de poblacion aproximada de
357 142 plantas por hectérea. La preparacion de
suelo se realiz con maquinariaagricola, la siembra
se efectud de forma manual, se realiz6 un deshierbe
alos 20 dias de sembrado y no se aplicd riego, ni
productos quimicos plaguicidas o fertilizantes. La
informacion climatoldgica se obtuvo de la estacion
78343 del Yabu (Figuras 1; 2y 3)
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1. Fases fenoldgicas. Se determiné la duracién
de fases fenoldgicas en los cultivares (Tabla
1),(Fehretal. (1971), desde laemergencia (\e)

2011

hasta el inicio de la floracién (R1), paraello se
observaron las plantas, tres veces por semana en
cada parcela.

Tabla 1. Fases fenoldgicas evaluadas en el cultivar Incasoy-27

Fases | Descripcion
Ve Emergencia. Cotiledones por encima dela superficie del suelo v en posicién mas o
menos vertical.
Ve Cotiledones en posicién mas o menos horizontal.
V2 Hojas trifoliadas completamente desenvueltas por encima del nudo unifoliado
V. Cuatro nudos en el tallo principal con hojas completamente desenvueltas.
V8 Ocho nudos en el tallo principal con hojas completamente desenvueltas.
Rl Comienzo floracién. Una flor abierta en cualquier nudo del tallo principal.

2. Indices de crecimiento. Los indices de crecimiento
se evaluaron en 7 plantas tomadas al azar dentro de
los dos surcos centrales de cada parcela. Todas las
evaluaciones se hicieron durante las fases
fenoldgicas V2; V4; V8y R1.

Laaltura de la planta se midi6 desde el nivel del suelo
hasta el extremo apical, con la utilizacion de unaregla
milimetrada. El &rea foliar se calculé6 mediante el
método de ““Dibujo en papel’” (Cainy Castro, 1971),
por lo que se tomaron todas las hojas de la planta sin
peciolo, determinandose su peso fresco en una balanza
de precision Kerns prs 320-3. Se eligieron diez foliolos
al azar, pesandose y dibujandose su contorno sobre el
papel. Se cortd y peso un cuadrado de papel de 1
dm?, del mismo tipo que fue utilizado para dibujar el
contorno de los foliolos. Se determind el indice de
AvreaFoliar (IAF). La Tasa de Asimilacion Neta (TAN),
expresada en g dm=2d* se calculd en tres intervalos
(V2-V4;V4-V8y V8-R1).

e. El Potencial Fotosintético (PF) expresado en
dm?d*se calcul6 en dos intervalos (V2-V4; V2-
R1).

Las formulas utilizadas en cada caso se muestran
a continuacion:

AC PFlO PT

Pe Prio
AF- Area Foliar total de la planta; Ac: Area de un cuadrado
de papel de 1 dm?; Pc- Peso del cuadrado de papel de 1
dm?;

P, Peso de diez figuras de papel,

PT- Peso fresco (g) de todos los foliolos de la planta;
P, Peso fresco (g) de diez foliolos de la planta.

AF
QIAF ="
A

AF- Area Foliar total de la planta;
A- Area vital de la planta

(1) AF =

g - 2B P)
(AF 2 T AF:l)az'_tl)

P,- Peso inicial de la materia seca total (g); P2- Peso final

de la materia seca total (g);

AF - Area Foliar final; AF: Area Foliar inicial; t - tiempo

inicial; t,- tiempo final.

(AF, + AF)t
(4)PF ="+ —=
AF,- Area Foliar final; AF, - Area Foliar inicial; t: tiempo
que media en cada intervalo.

3. Acumulacion de materia seca. Se determing la
acumulacion de materia seca total por planta,
mediante la sumatoria del peso seco de todos los
organos presentes en la planta en los momentos
evaluados. Se utiliz6 una balanza de precision Kerns
prs 320-3 y una estufa a 60 °C hasta obtener peso
constante.

Para el procesamiento estadistico de los
resultados, se aplicé un andlisis descriptivo
mediante el uso de tablas de frecuencia, en
correspondencia con el disefio experimental
utilizado y con el empleo del paquete Statgraphics
plus 5.0 del 2000.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Evaluacion de fases fenoldgicas vegetativas e
inicio de la floracién en funcion de la época
siembra. La transicion de una fase fenologica a
otra se manifest6 de forma similar en cuanto al
periodo que demoro el cultivar en alcanzar la
fase siguiente de las evaluadas, observandose
que esta duracién estuvo préoximaa los 7 dias,
excepto entre la fase V4 a V8 donde fue de 12
dias (Figura 4).
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maximos de 5.07; 16.33y 21.67 cmen las fases V2,
V8 y R1 respectivamente, observandose que este
porcentaje fue superior a 54 % en todos los casos,
excepto para la fase fenoldgica V4, en la cual se destaca
que igual nimero de plantas (17) alcanzaron unaaltura
maximade 8.53y 9.87 cm, lo cual representa el 40.48
% tanto parael primero como parael segundo intervalo
de clase de las 42 plantas evaluadas (Tabla 2).

Chacén et al., 2011

La altura de la planta obtenida en esta época no
esta cercana a los maximos valores promedios en
un rango de 70 a 80 cm que puede expresar el
genotipo de este cultivar en épocas de siembra como
lade primavera.

En la figura 5 se muestra que el maximo
incremento de la altura de la planta, segun los
intervalos de mayor porcentaje, estuvo
comprendido entre el tiempo que
media entre las fases de V4 a V8

y de V8 a R1 con un promedio
de 547 'y 533 cm

Dias

respectivamente, mientras que el

menor aumento de la altura se

produjo de V2a V4 con 4.80cm
como promedio durante el cambio

de una fase a otra

Figura 4. Tiempo de duracidn entre fases fenoldgicas

Los resultados obtenidos coinciden con Graterol y
Gonzalez (2004), al expresar que lamenor duracionentre
etapas puede deberse al efecto de genotipo, aunque en
mayor grado a las condiciones de fotoperiodo
decreciente de la época de invierno, donde el cultivar
tiende aacortar laduracion de los estados de desarrollo.

2. Indices de crecimiento en funcion de la época de
siembra. a. Alturade laplanta. Laevaluacionde laaltura
mostrd que el mayor % de las plantas alcanzo valores

V4 V8
Fases fenoldgicas

Rl | o5 resultados obtenidos se
corresponden con los estudios
realizados por Chacdn (2007) donde
en suelos Pardos sialiticos este

cultivar alcanzé unaalturaal final del ciclo de la planta

cercanaalos 20 cm.

b. Area foliar. Los méaximos valores de area foliar se
observaron en los segundos intervalos, excepto en V8
(primer intervalo) con un porciento superior o igual al
50 % en todas las fases evaluadas, observandose
valores comprendidos en rangos de 2.10a 3.10 dm?,
8.67a11.33dm? 8al13dm?yde21a27dm?, para
las fases fenologicas V2, V4, 8y R1 respectivamente.

Tabla 2. Intervalos de altura de la planta segun fase fenoldgica

Fase Altura (cm) No. de %% segin No.
fenolégica Valor minimo | Valor maximo plau_tas de pla_utas
observadas observadas
V2 2.40 3.73 12 28.57
3.73 5.07 24 57.14
5.07 5.40 ] 14.29
V4 7.20 8.53 17 40.48
8.53 5.87 17 40.48
5.87 11.20 3 15.04
Vi 13 16.33 23 54.76
16.33 15.67 15 35.71
15.67 4 5.52
Rl 15 18.33 10 2381
18.33 21.67 26 651.90
21.67 ] 14.29

* Intervalo de clase para un 95 % de confiabilidad
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que fue en el primero (Tabla 4).
Cuando el cultivar Incasoy-27
comienza lafloracién (R1) los valores
de IAF se enmarcan en el rango de
7.97 a 10.63 en la mayoria de las
plantas, momento a partir del cual
existe una estabilidad en este indice
de crecimiento, debido a que las
hojas superiores sombrean a las

20 cm

Fase fenolagica

Figura5. Altura promedio de las plantas segun fase fenol6gica

Los resultados anteriores son una medida de
que el cultivar de soya Incasoy-27, en
dependencia de la época de siembra ajusta el
area foliar por planta y mantiene estable su nivel
de cobertura y estan en correspondencia con
Sylvester (2000) al referir que una planta de
soya recién establecida cuenta con suficiente
superficie foliar para captar el estimulo
fotoperiddico y a su vez no difieren de
Sasovsky (2002), al referirse a que debido a
las deficiencias prolongadas de agua la planta
de soya manifestara reduccion del area foliar
como en este caso en que la época de invierno
es de seca por lo que las precipitaciones no
son abundantes (Figura 3).

c. Indice de area foliar (IAF). Los valores de IAF
donde se observaron mayor cantidad de plantas se
corresponden con los comprendidos en el segundo
intervalo de clase, excepto en la fase fenoldgica V8

9.20cm
§.33 cm)
5 S 47 em)
_JH.EE cm )
0 - : . . . . .
V2 V4 Vs R1

inferiores en unamagnitud tal, que el
proceso fotosintético de estas hojas
es insuficiente para compensar la
respiracion de mantenimiento, por lo
cual, segun refiere Sylvester (2000) se desencadenan
los procesos de envejecimiento que conducen al
amarillamiento y finalmente a la caida de las hojas.

En los resultados obtenidos se muestra un incremento
progresivo de los valores del IAF desde V2 hastaR1,
lo que demuestra que entre una fase y otra, la planta
tiende a alcanzar un nivel éptimo de cobertura y
aprovechar toda laenergia luminicadisponible, lo que
coinicide con Rincony Silva (1992), acerca de que los
cultivos anuales inician laacumulacion de area foliar a
partir de laemergencia, en la cual la intercepcién de la
radiacion es casi O, pero el IAF se incrementa y
eventualmente intercepta lamayoria de laradiacion solar.

d. Tasa de asimilacion neta (TAN). En el cultivar
evaluado los valores de TAN fueron mayores en el
momento de la primera evaluacion (V2-V4) con
respecto a la segunda (V4-V8) y tercera (V8-R1), lo
cual se debe aque inicialmente hay unaacumulacion de

Tabla 3. Intervalos de area foliar seguin fase fenolégica

Fase Area foliar (dm’) No. de plantas | % segiun No. de
fenologica — = — observadas plantas
Valor minimo | Valor maximo )
observadas
V2 1.10 2.10 4 932
2.10 3.10 31 73.81
3.10 410 7 16.67
V4 4] 8.67 18 42 86
8.67 11.33 21 50
11.33 14 3 7.14
VE 8 13 22 52.38
13 18 18 42 86
18 23 2 476
Rl 15 21 13 30.95
21 27 21 50
27 33 8 15.05

* Intervalo de clase para un 95 % de confiabilidad
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Tabla 4. Intervalos de IAF seguin fase fenoldgica

Fase TAF No. de plantas | % segun No.
fenologica — = — observadas de plantas
Valor minimo | Valor maximo i
observadas
V2 0.40 0.73 3 7.14
0.73 1.07 32 76.19
1.07 1.40 7 16.67
e 2.10 2.50 14 33.33
2.90 3.70 19 4524
3.70 4.50 9 21.43
Va 3.1 477 22 52.38
477 65.43 18 42 86
6.43 8.10 2 476
Rl 5.30 7.97 19 4524
7.97 10.63 21 50
10.63 13.30 2 476
* Intervalo de clase para un 95 % de confiabilidad
Tabla5. Intervalos de TAN segun fase fenologica
Fase TAN (g dm”d?) No. de % segiin No.
fenologica Valor minimo | Valor miximo plau_tas de pla_utas
observadas observadas
V2-V4 0.03% 0.066 20 47.62
0.066 0.052 18 4286
0.092 0.11% 4 9.52
V4-V3 0.010 0.017 19 4524
0.017 0.023 21 50
0.023 0.030 2 4.76
VE-E1 0.014 0.021 2 47.62
0.021 0.027 20 47.62
0.027 0.034 2 476

* Intervalo de clase para un 95 % de confiabilidad

materia seca de reserva que se encuentraen las semillas
y pasa a formar parte de las hojas, lo cual trae como
resultado que los valores de la TAN en el momento
inicial se incrementen con respecto a las otras
evaluaciones donde solo se mide la produccion de
materia seca, perteneciente alas hojas (Tabla 5).

Al comparar los intervalos de mayor cantidad de
plantas, se observo que los valores obtenidos en VV2-
V4 superan a los del resto de las fases al menos en
0.039 gdm?d?, por lo que a medida que el cultivo
crecey el IAF se incrementa, mas hojas comienzan a
sombrearse, lo cual causa una disminucién de la TAN
conel crecimiento. Los resultados obtenidos coinciden
con Chiesaetal. (2000), que expone que laTAN es
alta cuando las plantas son pequefias y lamayoriade
las hojas estan expuestas a la luz solar directa.

e. Potencial fotosintético (PF). En el periodo que
mediaentre V2 y V4 (Figura 6), la mayor cantidad

34

de plantas (25 de las 42 evaluadas) alcanzaron
valores de potencial fotosintético en el rango de
30.33a43.66 dm2d-.

El potencial fotosintético se incremento hacia la
etapa reproductiva inicio de la floracion, lo que
evidencia una actividad fotosintética superior por
parte de la superficie foliar de que dispone la planta,
en ese momento, lo que incide de manera favorable
en una produccion de materia seca creciente.

Lamayoria de las plantas (19) en el periodo desde la
fase vegetativa (V2) hastael inicio de la floracion (R1),
estan comprendidos entre 300y 380 dm3d*, (Figura
7), lo cual se corresponde con lamayor superficie foliar.

f. Acumulacion de materia seca en funcion de la
época de siembra. En la etapa vegetativa inicial
enmarcada entre V2 y V4, (inicio de produccion
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de biomasa aérea), se produce un lento incremento
de la produccién de materia secay en lamedida en
que se avanza de una fase a la siguiente continta
incrementandose de forma constante, y llega a ser
méaxima en el comienzo de la floracion (R1). En las
cuatro evaluaciones realizadas se observo que la

Mo. de plantas observadas

30.33 43.66 56.99
FPotencial fotosintético (dm? d- )

17

Figura 6. Potencial fotosintético de las plantas en las
fases V2-V4

2011

mayor acumulacion de materia seca total se produjo
en el segundo intervalo, en V2 los valores obtenidos
no alcanzaron los 2 g, por la menor acumulacion
de materia seca en relacion al resto de las fases
fenoldgicas, donde se han formado mas hojas y la
planta ha ganado en alturay consistencia (Tabla 6).

o T T T T

Mo. de plantas cbservadas

i
i)
Potencial fotosintatico (dm? d')

220 380 450

Figura 7. Potencial fotosintético de las plantas en las
fases V2-R1

Tabla 6. Intervalos de acumulacién de materia seca total segiin fase fenoldgica

Fase Acumulacion de materia seca No. de plantas | % segin No.
fenologica ) observadas de plantas
Valor minimo | Valor miaximo observadas

V2 1.10 1.30 11 26.19
1.30 1.50 28 66.67
1.50 1.60 3 7.14

V4 3 3.60 20 47.62
3.60 420 21 50
420 480 1 238

VE 490 5.57 10 2381
5.57 6.23 24 57.14
6.23 6.90 3 19.05

Rl 7.20 8.33 11 26.19
8.33 9.87 28 66.67
9.87 11.20 3 7.14
* Intervalo de clase para un 95 % de confiabilidad

. ri| ) 920

< } 330

£ vs| () < 00

{1
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e d
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Acumnlacion de materia seca (g)

Figura 8. Acumulacién de materia seca promedio segun fase fenolégica
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Donde se observaron los mayores nimeros de
plantas con respecto a la maxima acumulacion de
materia seca tuvieron lugar entre la fases
fenoldgicas V8'y R1, con unaganancia con 3.30
g como promedio y la menor tuvo lugar entre V4
y V8.con 2.50 g. (Figura8). En este sentido en la
medida en que las plantas han producido la mayor
parte del crecimiento vegetativo, el peso secoy
la acumulacion de nutrientes se hacen maximos
en la planta entera.

CONCLUSIONES

1. Laduracion de cada fase fenoldgica se manifiesta
proxima o igual a los 7 dias en las evaluaciones
excepto en latransicion V4 a V8 que es de 12 dias.

2. Los indices de crecimiento muestran un
incremento progresivo desde V2 hasta R1, excepto
en laTAN que es mayor en V2 cuando las plantas
tienen menor altura y las hojas estdn menos
sombreadas entre si.

3. La maxima acumulacion de materia seca
corresponde al periodo de V8aR1 con 3.30 g con
unarelacion directa al aumento del indice de area
foliar en la terminacion de la etapa vegetativa.
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