Pastos y Forrajes, Vol. 46, 2023
Comportamiento agroproductivo de tres cultivares de G. max

Comportamiento agroproductivo de tres cultivares de Glycine max (L.) Merril

Agroproductive performance of three cultivars of Glycine max (L.) Merril

Aracelis Romero-Arias /ups./orcid.org/0000-0002-0331-6954, Raquel Maria Ruz-Reyes hips:/orcid.org/0000-0001-9382-1622
y Santa Laura Leyva-Rodriguez /ps:/orcid.org/0000-0003-2890-6616

=}
o
=
B=
=]
Q
.-
o
=}
—
=]
Qo
=
-
<

Universidad de Las Tunas. Campus Vladimir Ilich Lenin. Avenida Carlos J. Finlay, Reparto Santos, Las Tunas, Cuba.
Correo electronico: aracelisra@ult.edu.cu, raquel@ult.edu.cu, laural@ult.edu.cu

Resumen

Objetivo: Evaluar el comportamiento agroproductivo de tres cultivares de Glycine max (L.) Merril en un suelo Pardo
mullido sin carbonato.

Materiales y Métodos: La investigacion se desarroll6 en una finca en el municipio Las Tunas, provincia Las Tunas,
en condiciones de campo. Se aplicé un disefio de bloques al azar con tres tratamientos y tres réplicas. Se utilizaron
parcelas con un area de 11,2 m? La distancia entre réplicas fue de 1 m. La semilla tenia 98 % de germinacion. Se
estudiaron los cultivares Incasoy-1, Incasoy-26 e Incasoy-2. Durante el ciclo vegetativo del cultivo, se evaluaron las
variables numero de vainas por planta, nimero de granos por planta, peso de 100 granos, rendimiento en t ha™.

Resultados: El menor numero de vainas por planta correspondi6 al cultivar Incasoy-2 y el mayor lo mostré Incasoy-1,
que difirieron estadisticamente de Incasoy-26. El mayor rendimiento se obtuvo en el cultivar Incasoy-1 (1,75 t ha') que
se diferencid del resto, y el menor valor se registrd en Incasoy-2 (0,60 t ha'). Todos los cultivares alcanzaron ganancias
en su produccion. El tratamiento que mayor ganancia proporcioné fue Incasoy-1, con resultados de 121 250.00 pesos
por hectarea, y costo de $0,10 por peso producido.

Conclusiones: El mayor rendimiento agricola fue para el cultivar Incasoy-1 (por encima de 1 t/ha) y el menor rendi-
miento para Incasoy-2. A su vez, la mayor ganancia neta correspondi6 al cultivar Incasoy-1, asi como el menor costo
por peso.
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Abstract

Objective: To evaluate the agroproductive performance of three cultivars of Glycine max (L.) Merril on a loose brown
soil without carbonate.

Materials and Methods: The research was conducted in a farm in the Las Tunas municipality, Las Tunas province,
under field conditions. A randomized block design was applied with three treatments and three replicas. Plots with
an area of 11,2 m? were used. The distance between replicas was 1 m. The seed had 98 % germination. The cultivars
Incasoy-1, Incasoy-26 and Incasoy-2 were studied. During the vegetative cycle of the crop, the variables number of
pods per plant, number of grains per plant, weight of 100 grains, yield in t ha'!, were evaluated.

Results: The lowest number of pods per plant corresponded to cultivar Incasoy-2 and the highest one was shown by
Incasoy-1, which differed statistically from Incasoy-26. The highest yield was obtained in cultivar Incasoy-1 (1,75 t ha™),
which differed from the others, and the lowest value was recorded in Incasoy-2 (0,60 t ha). All the cultivars reached
profits in their production. The treatment that provided the highest profit was Incasoy-1, with results of 121 250.00
pesos per hectare, and cost of $0,10 per produced peso.

Conclusions: The highest agricultural yield was for cultivar Incasoy-1 (over 1 t/ha) and the lowest yield for Incasoy-2.
In turn, the highest net profit corresponded to Incasoy-1, as well as the lowest cost per peso.

Keywords: economic analysis, evaluation, yield

Introduccion

De las oleaginosas que se producen a escala | su alto contenido de proteina y calidad del aceite.

mundial, Glycine max (L.) Merril ocupa el primer
lugar en cuanto a la produccién y el consumo, con
mas del 50 % en cada uno de esos conceptos, con
relacion al resto de las semillas oleaginosas. Ello
se debe a su gran diversidad de usos, derivado de
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Como promedio, el grano seco contiene 20 % de
aceite y 40 % de proteina (ASERCA, 2018).

Esta especie contiene vitaminas, como la tiamina,
la riboflavina, el acido nicotinico, E, K, A, Dy Cy
minerales como el hierro, el fosforo, el magnesio, el
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zinc, el cobre y el calcio. Asimismo, contiene entre
1-5 % de lecitina y de aceite de calidad (15-25 %),
por lo que constituye una fuente de proteina barata
y de gran eficacia para la alimentacion humana y
animal y se puede utilizar el grano como la planta
(Pérez, 2019).

Ademas, el aceite representa una opcion para
la produccion de biodiesel. La proteina de G. max
contiene todos los aminodcidos esenciales para los
humanos, y es la unica proteina de origen vegetal
con una calidad valorada por la puntuacion de sus
aminoacidos (100 %), equiparable a las proteinas
de origen animal, aunque es limitante en un
aminoacido (metionina). Por ello es importante que
se combine con un cereal o con proteina animal
para poder formar una proteina de buena calidad
(Rivera-de-la-Rosa y Ortiz-Pech, 2020).

En el contexto actual, con el impacto del
cambio climatico en la agricultura, se anticipa un
estado de incertidumbre sobre como alimentar a la
poblacion del planeta y garantizar la disponibilidad
de las especies domesticadas por los diferentes
grupos humanos. Para promocionar un crecimiento
sostenible de la productividad, se deben aplicar
estrategias que garanticen el aumento en los
rendimientos de cosecha, la conservacion de los
recursos genéticos y la adopcion de practicas
innovadoras de manejo de los cultivos que generen
valor agregado e incrementen los ingresos rurales
(D’Angelo et al., 2019).

En Cuba, en los ultimos afios, se potencia el
cultivo de G. max, principalmente por la limitacion
de alimentos para el consumo humano y para la
alimentacion animal y porque se puede sembrar
practicamente durante todo el afio (Pérez, 2019,
Rojan-Herrera et al., 2020).

La busqueda de altos rendimientos en el cultivo
implica un buen manejo de los diferentes factores que
lo pueden afectar, como la produccion de semillas,
el riego, la fertilizacion, los cultivares existentes
y, sobre todo, contar con cultivares que resistan a
la sequia como uno de los factores limitantes para
lograr estos objetivos (Travieso-Torres et al., 2018).

En las Tunas, es visible la necesidad de producir
G. max, lo que se evidencia por su gran demanda

para la alimentacién animal, fundamentalmente.
En la actualidad, su produccion atn es limitada por
la falta de cultivares adaptados a las condiciones
edafoclimaticas, problema que se solventa por las
investigaciones llevadas a cabo mediante progra-
mas de mejoramiento genético y la seleccion de cul-
tivares. Por todo lo anterior, este estudio se desarrollo
con el objetivo de evaluar el comportamiento agro-
productivo de tres cultivares de G. max en un suelo
pardo mullido sin carbonato.

Materiales y Métodos

Localizacion. La investigacion se realizd en
condiciones de campo, entre el 29 de mayo y el 10
de septiembre de 2022, en una finca del municipio
Las Tunas, provincia Las Tunas, con un area total
de 1 ha. Se localiza en las coordenadas 20° 92" 64" LN
y 76° 55" 417 LW.

Caracteristicas del suelo en el darea experimental.
Se tomaron muestras de los horizontes genéticos para
la determinacion de las variables fisicas y quimicas del
suelo (tabla 1). Las muestras se recogieron a una profun-
didad de 20 cm a través de la técnica experimental de
muestreo de forma cuadriculada (Almendros-Martin ez
al., 2010) y se procedi6 al secado y tamizado con una
malla de 2 mm. Se determind el pH (H,0) mediante el
método potenciométrico y el contenido de materia or-
génica por el método de Walkley y Black (1934). El fos-
foro disponible se calculd por el método de Olsen et al.
(1954), espectrofotometria molecular (EDULSTO1-13)
y la capacidad de intercambio cationico (CIC), catio-
nes de cambio (Ca*', Mg, Na’, K) y de la capacidad
de cambio de bases (CCB), por el método de Mehlich
(1984), modificado (Norma Cubana NC-65:2000). El
suelo se clasifica como Pardo mullido sin carbonato
(Hernandez-Jiménez et al., 2015).

Comportamiento de las variables climaticas.
Durante el periodo de desarrollo del experimento
se tuvo en cuenta el comportamiento de las
principales variables climaticas que pueden afectar
la produccion del cultivo. Los datos se tomaron
de la estacion de meteorologia del municipio Las
Tunas. Se midid la temperatura, humedad relativa
y precipitaciones durante el periodo de desarrollo
del experimento (mayo -septiembre). Los datos se
muestran en la tabla 2.

Tabla 1. Algunos componentes de la fertilidad del suelo (0-20 cm).

MO pH CE Cmol (+) kg ppm
% HO dSm' Ca* Mg* K Na*  P,O,
322 643 040 26,2 838 LI L35 6,26
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Tabla 2. Comportamiento medio de la temperatura y la humedad relativa.

Variable Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Temperatura maxima media, °C 31,6 324 33 33,5 33,5
Temperatura minima media, °C 22,1 229 23,5 23,1 23,4
Temperatura media, °C 25,8 26,5 27,2 27,2 27,5
Humedad relativa, % 79,0 79,0 77,0 78,0 76,0
Precipitaciones, mm 2294 3571 36,6 154,5 103,9

Tratamientos y disefio experimental. Para
el montaje del experimento se utilizé un disefo
de bloques al azar con tres tratamientos y tres
réplicas. Los tratamientos fueron T1-Incasoy-1, T2-
Incasoy-26 y T3-Incasoy-2. Se utilizaron parcelas
con una superficie de 11,2 m? (2,8 x 4,0 m) con
cuatro surcos. Se tomaron los dos centrales (5,6 m?)
como area de célculo. La distancia entre réplicas
fue de 1 m y los cultivares provenian del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) con 98 %
de germinacion. Para el andlisis se tomaron 10
plantas por parcela, para un total de 30 plantas por
tratamiento.

Procedimiento experimental. La fitotecnia apli-
cada se realizd segun lo establecido por el instruc-
tivo técnico del cultivo (Hernandez-Martinez et al.,
2013).

La siembra se realizé en mayo de 2022 de for-
ma manual, a 4 cm de profundidad. Se colocaron
dos semillas por nido, con una distancia entre surcos
de 0,70 y 0,10 m entre plantas.

Durante el ciclo del cultivo se aplicaron siete
riegos mediante la tecnologia de aspersion en los
periodos criticos de demanda hidrica, enmarcados
en las etapas de prefloracion, floracién-formacion
de la vaina y llenado del grano, con un intervalo
de riego de 7 a 8 dias, en dependencia del periodo
de lluvia.

Mediciones. Después de la cosecha, se evalud
el numero de vainas por planta y el numero de
granos por vaina. Se pesaron 100 granos (g) con
una balanza analitica (SARTORIUS, modelo BS
2202S). Ademas, se estimo el rendimiento obtenido
en cada parcela. Los datos se expresaron en
toneladas por hectérea.

Para el analisis economico, se consideraron los
valores obtenidos en el rendimiento en t ha' de la
semilla seca (14 % de humedad) de las variantes
experimentales y el costo necesario para establecer
una hectdrea de G. max en las condiciones adoptadas
por los productores. Se tom6 como base el valor de la
tonelada de G. max en el mercado ($77 000.00 CUP),

segin la Unidad Empresarial de Base (UEB)

Semilla. Se evaluaron los indicadores econémicos

valor de la produccién (VP), costo de la produccion

(CP), ganancia (G) y costo por peso de produccion

(C/P):

* VP ($ ha'): rendimiento del cultivo multiplicado
por el precio de venta de una tonelada de grano
seco a 14 % de humedad.

* CP ($ ha'): sumatoria de los gastos incurridos en
la preparacion de suelo.

* G ($ ha): diferencia entre el valor de la produccion
y los costos de produccion.

* C/P ($): cociente obtenido de dividir el costo de
produccioén y el valor de la produccion.

Andalisis estadistico. Los datos de las diferentes
mediciones se procesaron mediante analisis de
varianza de clasificacion doble y comparacion
de medias por la prueba de Tukey para 5 % de
probabilidad de error. La informaciéon se procesd
con el programa estadistico InfoStat® version 2017
(Di-Rienzo et al., 2017). Para el andlisis de estadistica
paramétrica, se realizo la prueba de homogeneidad de
varianza a través del test de Barttlett y se comprobd
si los datos se ajustaban a una distribucién normal
mediante el test de Shapiro-Wilks.

Resultados y Discusion

La tabla 3 muestra los indicadores del rendi-
miento. El menor nimero de vainas por plantas
correspondio al tratamiento Incasoy-2 y el mayor
lo mostrd Incasoy-1, que difirid estadisticamente
de Incasoy-26. En este componente influyen varios
factores de orden reproductivo, que pueden variar
segun las condiciones ambientales. Existen inves-
tigaciones que muestran que las temperaturas altas
incrementan la produccion de yemas y flores, pero
también la abscision de los botones florales, las
flores y las vainas (Gonzalez-Osorio et al., 2020).
Si se cultiva G. max en condiciones ambientales
adversas, se puede afectar el desarrollo de las vai-
nas y, por consiguiente, provocar malformaciones.
También se puede afectar el desarrollo del grano, lo
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Tabla 3. Variables morfoagrondmicas de tres cultivares de G. max.

Tratamiento Numero de vainas por planta Granos por vaina Peso de 100 granos, g Rendimiento, t ha-

Incasoy-1 50,82 3,00 14,72 1,8°
Incasoy-26 43,00 2,3 11,6° 1,1°
Incasoy-2 37,3¢ 2,2° 8,6°¢ 0,6°
CV % 3,9 1,0 1,4 9,2
Valor -P 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
EE + 0,04 0,01 0,01 0,05

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

que trae como consecuencia lo que se conoce en la
literatura como vainas vanas.

Segun Jiménez-Zuiiiga (2020), las variaciones
en los rendimientos se pueden explicar a partir de
los efectos del genotipo, el ambiente, el manejo y
la interaccidon entre estos factores. Generalmente,
el efecto ambiental explica la mayor parte de las
variaciones del rendimiento. Las propiedades
fisicas y quimicas del suelo en interaccion con las
variables climaticas, disponibilidad de radiacion y
agua, asi como también de los diferentes regimenes
térmicos, determinan diferentes ambientes para el
cultivo de G. max.

En la época en que se desarrolld el experimento,
las precipitaciones mensuales mostraron un
comportamiento aceptable en las etapas criticas
del cultivo. Las temperaturas medias variaron entre
25 y 27 °C. Este comportamiento condiciond la
estabilidad de las variables durante el experimento.
En los meses de desarrollo de la investigacion,
las precipitaciones tuvieron una tendencia a
disminuir, lo que pudo provocar disminucion en los
rendimientos de los cultivares evaluados.

En una investigacion realizada por Rojan-
Herrera et al. (2020) se destaca que el nimero de
vainas es el primer componente a definirse en la
etapa de prefloracion e inicio de la floracion (R1-
R5), lo que queda sujeto a las fluctuaciones en el
ambiente. De ahi la importancia de hacer coincidir
la etapa en la que se deciden estos componentes con
las mejores condiciones ambientales, aunque sea
dificil de manejar en la practica. Ademas, G. max
tiene capacidad para fijar estructuras reproductivas
por un largo periodo. Se demuestra en este estudio
que una eventual disminucién en el nimero de
vainas puede ser parcialmente compensada por
el aumento en la masa de los granos. Esto es
importante, siempre y cuando se sefiale que cada
componente se afecta con distinta intensidad por el
ambiente en cada etapa de desarrollo.

No se encontraron diferencias significativas en
el mimero de granos por vaina entre los cultivares
Incasoy-26 y 3 Incasoy-2, pero difirieron de Incasoy-1,
que mostro los resultados mas altos. Estos resultados
coinciden con los informados por Hernandez-Tecol
et al. (2022) en México, quienes no encontraron
diferencias estadisticas en cuanto al nimero de granos
por vaina. Segun informa Albuquerque et al. (2022),
esta especie tiene en sus vainas de 2 a 4 semillas.

La produccion de granos de G. max esta ligada
a la capacidad del cultivo de capturar los recursos
que estén disponibles (agua, nutrientes, radiacion,
CO,). Latemperaturaregula laintensidad de captura
de dichos recursos. El momento durante el ciclo
del cultivo en que esos recursos estén disponibles
determinara las variaciones en el rendimiento de
dicha oleaginosa, dado que afectara de diferente
manera la definicion de los dos principales
componentes del rendimiento del cultivo: el nimero
de semillas y el peso de las mismas (Lescay-Batista
et al., 2018).

El tratamiento que mostré el mayor peso fue
Incasoy-1, que difirio estadisticamente del resto.
Incasoy-2 obtuvo el menor peso. Estos resultados se
corroboran con los informados por Romero-Arias et
al. (2019). Estos autores refirieron un peso elevado
de 100 granos (entre 11,5 y 18,2 g), al evaluar siete
cultivares de G. max en el municipio Majibacoa.
Este resultado indica que hay una correspondencia
entre los tratamientos, en cuanto al peso del grano
y los rendimientos.

El mayor rendimiento lo mostrd el cultivar
Incasoy-1, que difirid del resto. Asimismo, el menor
valor correspondi6 a Incasoy-2. El rendimiento por
planta se determind, en primer lugar, por el nimero
de vainas por planta y por el peso de las semillas.
En la seleccion para alto rendimiento puede servir
el nimero de vainas como el componente de
seleccion directa. Sin embargo, con el nimero de
flores formadas, el rendimiento no se correlaciona



con seguridad porque el cultivo pierde una gran
parte de sus flores. El peso de las semillas esta en
relacion estrecha con el nimero de semillas por
vaina (Romero-Arias et al., 2021).

Estos resultados no coinciden con lo planteado
por Hernandez-Tecol et al. (2022), quienes
informaron rendimientos de 2,2 hasta 3 t hal. Se
considera que los rendimientos de estos cultivares
fueron sostenibles, ya que la media nacional es de
0,87 t ha. Si se empleara riego seria de 1,02 t ha';
dos de los cultivares evaluados estarian por encima
de la media nacional.

Existen diversas investigaciones a nivel
internacional que evaltian la incidencia del clima
en relacion con la fecha de siembra. Este aspecto es
importante, debido a que la mayoria de las variables
meteorologicas, como la temperatura y la radiacion
solar, afectan el crecimiento y el desarrollo de los
cultivos de manera positiva o negativa. De igual
forma, modifican su entorno y alteran la produccion
de materia seca como el rendimiento. Otros
estudios realizados para explicar la variabilidad
del rendimiento en el cultivo de G. max basan
su principio en que las variaciones pueden ser
consecuencia de la disponibilidad de radiacion
diferente (Rojan-Herrera ef al., 2020).

Esto puede ser la causa de que el cultivar Incasoy-2
muestre los menores valores del rendimiento. En Cuba,
los rendimientos agricolas varian significativamente
entre épocas y fechas de siembra. En este sentido,
trabajos realizados en otros cultivos demuestran que
el rendimiento se relaciona de manera positiva y lineal
con la fecha de siembra, en dependencia del cultivar y
el ambiente (Maqueira-Lopez et al., 2016).

Todos los tratamientos alcanzaron ganancias
en su produccion (tabla 4). El tratamiento que
mayor ganancia proporciono fue el Incasoy-1, con
resultados de 121 250,00 pesos por hectarea y un
costo de $ 0,10 por peso producido. La siembra del
cultivo de G. max constituye una alternativa viable
paralaproducciondel cultivo, en aras de incrementar
el rendimiento agricola y la sustentabilidad de los
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agroecosistemas, asi como sus potencialidades para
la alimentacién humana y animal.

Los gastos estuvieron relacionados con la
preparacion del suelo, la siembra, el riego, las
labores agrotécnicas y la cosecha. La ganancia de
realizacion se valord a partir del precio de venta de
la tonelada del grano de G. max ($ 77 000,00 CUP),
segiin UEB Semilla de Las Tunas.

Las nuevas tecnologias deben estar enfocadas
en mantener y preservar la sostenibilidad del
sistema de producciéon mediante la explotacion
racional de los recursos naturales y la aplicacion
de medidas pertinentes para preservar el ambiente.
La produccion de G. max contribuye a que la
region mejore su insercion en el proceso de
transformacion de la economia cubana y, por tanto,
genere alternativas para una posible sustitucion de
importaciones de la oleaginosa, no solo a escala
territorial, sino nacional (Mesa-Leo6n, 2023).

Conclusiones

El mayor rendimiento agricola correspondio
al cultivar Incasoy-1 (por encima de una tonelada
por hectarea) y el menor rendimiento lo mostré el
cultivar Incasoy-2. A su vez, la mayor ganancia
neta correspondio6 al cultivar Incasoy-1, asi como el
menor costo por peso.
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