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RESUMEN. En la época lluviosa (mayo 2007) se desarroll6 una investigacion sobre un suelo Pardo mullido
medianamente lavado (Inceptisol), con el objetivo de evaluar la influencia de la variacién del espaciamiento
entre surcos sobre indices de crecimiento de los cultivares de soya Incasoy-24 e Incasoy-27. En cuatro
espaciamientos se midio la altura de la planta 'y se calcularon el area foliar, el indice de area foliar, la tasa de
asimilacion neta y el potencial fotosintético. Se observo que los maximos valores de altura e indice de area
foliar corresponden a los menores espaciamientos utilizados (0.45 y 0.60 m), mientras que los mejores resultados
del area foliar y la tasa de asimilacién neta son variables en los espaciamientos seleccionados segun los
diferentes momentos evaluados.

Palabras clave: Crecimiento, Glycine max (L.) Merr., espaciamiento, indices.

ABSTRACT. During the rainy season (May 2007) an investigation was developed on a Brown soil (Inceptisol),
with the objective of assessment the influence of spacing among rows variation on indexes of growth of the
soybean cultivars Incasoy-24 and Incasoy-27. In four spacing the height of the plant was measured and the
foliar area, foliar area index, rate of net assimilation and photosynthetic potential were calculated. It was
observed that the maximum values of height of the plant and foliar area index were obtained in the smaller
spacing utilized (0.45 y 0.60 m), while the best results in the foliar area index and the rate of net assimilation
is variable in the selected spacing according to the different assessment moments.
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INTRODUCCION

Con ladifusion internacional del consumo de
soya [Glycine max (L.) Merr.] en la
alimentacion humana, laindustriaaimentariaen
Cubaincluy6 entre susrengloneslechey quesos
elaborados a partir de la leguminosa, y
posteriormente se introdujo como extensor de
productos céarnicos, entre otras variantes
(Gonzalezy Jiménez, 2005).

En este cultivo el empleo inadecuado de
densidades de poblaciény distanciamientosentre
surcos, propiciaunaineficienteintercepcion de
laluz solar que resultaen una baja produccion
defotosintatosy en consecuencia se obtiene un
baj o rendimiento degrano. A nivel fisioldgico, en
bajas densidades aumenta el nUmero de nudos

potenciales y disminuye el aborto de flores,
ademas se conoce que al incrementarse la
densidad, lamisma cantidad defotoasimiladoses
capaz de alimentar un mayor nimero de nudos
reproductivos en detrimento del crecimiento
vegetativo, aunque se especifica que esta
respuesta aladensidad se daria inicamente en
cultivares con habito de crecimiento
indeterminado (Ferrariset al., 2003).

En correspondencia con |o anterior Carpenter y
Board (1997) refieren que ante variacionesen la
densidad, € cultivo desoyagjustael areafoliar por
plantay mantieneestabled indicedeareafoliar, o
sea, conserva su nivel de cobertura de forma
invariable.
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Lainvestigacion tiene como objetivo evaluar la
influenciadelavariacion del espaciamiento entre

MATERIALESY METODOS

La investigacion se desarroll6 en la Estacion
Experimental Agricola® Alvaro BarbaMachado”
perteneciente ala Universidad Central “Marta
Abreu” delas Villas, durante la épocalluviosa

Chacén et al., 2010

surcossobre indicesdecrecimiento dedoscultivares
desoya.

(primavera, 16 de mayo del 2007). Los datos
climaticos se obtuvieron de la Estacion
meteorol 0gicadelapropiaunidad deinvestigacion
(Tablal).

Tabla 1. Datosclimaticospromedioscor respondientesal periodo deinvestigacion

Meses Tmax | Tmed | Tmin HRmix | HRmed | HR min L1
C Yo min
Iayo 30.59 24770 2072 96.94 52.39 54 48 196.60
Junio 31.40 25.83 22.65 87.70 86.17 60.73 334.10
Julio 3313 26.79 23 96.48 81.35 5042 184.50
Agosto 32.25 26.50 23.03 96.32 83.74 58.55 167.50
Leyenda

Tmax- Temperaturamaxima; Tmin- Temperaturaminima; Tmed- Temperaturamedia
Hr méax- Humedad relativamaxima; Hr med- Humedad relativamedia; Hr min- Humedad relativaminima

LI- Acumulado delluvias

El suelo predominante es Pardo mullido
medianamente lavado segin lanuevaversion de
clasificacion delos suelosde Cubade Hernandez
et al. (1999). Se utilizé un disefio en Blogues a
Azar con tres réplicas donde los tratamientos
empleados fueron las variedades Incasoy-24 e
Incasoy-27 procedentesdel Instituto de Ciencias
Agricolas (INCA) y los subtratamientos los
espaciamientosentre surcos0.45m, 0.60m, 0.70
my 0.90 m, manteniéndose constante en todoslos
casosladistanciade 0.04 m entre plantas.

Lasiembra se efectud de formamanual, con un
posterior raleo alos siete dias de laemergencia,
conservandoseladistanciaentre plantasestablecida.
Serealiz6 e control mecanico de malezasen el
mMomento necesario.

Losindicesdecrecimiento dturadelaplanta, area
foliar, indicededreafaliar, tasadeasimilacion neta
y potencid fotosintético, seevauaronen 7 plantas
tomadasal azar dentro delosdos surcos centrales
decadaparcela. El primero seevalué alos15; 30
y 50 diasdelaemergencia(Ve) y losrestantesalos
15; 30; 35y 50 diasde Ve.

Laalturadelaplantase midié desde el nivel del
sudlo hastad Ultimo nudo, conlautilizacion deuna
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reglamilimetrada. El areafoliar se calcul 6 por €l
método de*” Dibujoenpapd”, ca candoselosfoliolos
(10tomadosal azar) que se cortaron por losbordes
y sepesaron en unabalanzade precisonKernsprs
320-3, con lapreviadeterminacion delarelacion
area-peso del papd utilizado (Cainy Castro, 1971),
paralo cual secortdy pesd un cuadrado de papel
de 1dm? del mismotipo quefueutilizado paradibujar
el contorno delosfoliolos. Findmentesecacul6 el
areafoliar mediantelaformula

AR PT
AF = PP FSO ; expresada en dm?
C' h10

AF- AreaFoliar total delaplanta; Ac- Areade un cuadrado
de papel de 1 dm?

Pc- Peso del cuadrado de papel de 1 dnmv;, P, - Peso dediez
figuras de papel;

PT- Peso fresco (g) de todos los foliolos de la planta;
Ph10- Peso fresco (g) delosdiez foliolos delaplanta.

El indicede AreaFoliar (IAF) correspondeala
superficie foliar que cubre una determinada
superficie de suelo en la cual se desarrollael
cultivoy permitetener unaideadelasuperficie
fotosinteti zante potencia mente apta para captar
la radiacion solar incidente. Se empled la
formula:



Centro Agricola, 37(3):29-35; julio-sept., 2010

aF = A
A

AF- AreaFoliar total delaplanta; A- Areavital delaplanta

La Tasa de Asimilacion Neta (TAN) es la
produccion de materia seca elaborada por la
planta, determinada fundamental mente por el
balance entre lafotosintesisy larespiracion. Se
calcul6 mediantelaformula,

2R,-R)

(AFz + AFl)(tZ -4

TAN= )i expresadaen g dm2d?,

donde seguin €l intervalo evaluado:

P - Pesoinicial delamateriasecatotal (g); P,- Pesofinal de
lamateriasecatota (g);

AF,- AreaFoliar final; AF - AreaFoliar inicial.
t-tiempoinicial; t - tiempofinal.

RESULTADOSY DISCUSION

1) Alturadelaplanta

En la variedad Incasoy-24 este indice de
crecimiento fue afectado por ladistanciaentre
surcos, observandoseen lafigural quelasplantas
més altas se obtuvieron en lasmenoresdistancias
(0.45 m y 0.60 m), correspondiéndose los
maximos resultados a0.45 m donde | as plantas

El Potencial Fotosintético (PF) eslasuperficiede
AF dehojasvivasque hatrabgjado alolargo del
ciclodelaplanta. Secaculé mediantelaférmula,

o _ (AR, + ARt
2

donde seguin € intervalo evaluado:
AF,- AreaFoliar final; AF - AreaFoliar inicial; t- tiempo
que mediaen cadaintervalo.

; expresado en dm? d*,

Paradl procesamiento estadistico delosresultados,
se aplicaron andlisis de varianza (ANOVA), en
correspondenciacon € esquemade campo utilizado,
comprobandose e cumplimiento de los supuestos
bés cosparad andissdelavarianza, enparticular la
homogeneidad delamisma Sedeterminblacorrd acion
entrea gunasvariables, seginlaépocadesembra Se
aplicaron las pruebas de Duncan (1955) para las
comparacionesde medias, empledndosed paguete
Statgraphicsplus5.0de 2000.

al final del ciclo alcanzaron unaalturapromedio
por encima de 80.36 cm, sin embargo esta
respuesta no fue consistente en todos los
momentos eval uados, dado que alos 50 dias de
laemergencia(Ve) lamayor aturaselogr6 a0.60
m con 46.56 cm, aunque este valor no mostré
diferencias significativas con el de la menor
distancia.

30 dias

50 dias Cosecha

Momento de evaluacion

||:|l].45m C0.60m o070 m =0.90 m |

Figural.Alturadelaplanta(variedad | ncasoy-24) segiin momento deevaluacion

*Medias con |etras no comunes en igual momento de eval uacion difieren para Duncan (p < 0.05)
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En lavariedad Incasoy-27 las plantas lograron
mayor alturaen lasmenoresdistancias (0.45my
0.60 m), lo que se corresponde con |os maximos
resultados a 0.60 m en todos los momentos de
evaluaciondd cultivo (figura?2).

En correspondenciacon lo anterior, al final del
ciclo las plantas sembradas en esta distancia

Chacon et al., 2010

alcanzaron unaalturapromedio de82.70cmy
ladiferenciapromedio con relacion alas demés
distancias, estuvo por encimadelos9cmy
especificamente con respecto a las plantas
sembradas a 0.90 m quefue e mayor detodos
con unaalturaque sobrepasolos17 cm, aunque
en el primer momento de evaluacion esta
diferenciano superabalos 3.60 cm

1010 -
a
H]
_E. Abc

’g o - F
B2 a

40 = T2

20 42 'fh': :

o ;v
15 dias 30 dias 50 dias Cosecha

Momentio de evaluacion

||:|n.45 m o060 m =0.70 m =0.20 m |

Figura2.Alturadelaplanta(variedad | ncasoy-27) segiin momento deevaluacion

*Medias con letras no comunes en igual momento de evaluacion difieren para Duncan (p < 0.05)

Ponceet al. (1997), refieren que un cultivar de
soya para la primavera debe tener una altura
superior a 80 cm, por lo que los resultados
obtenidos en Incasoy-24 (0.45 m) e Incasoy-
27 (0.60 m) estan en correspondenciacon estos
autores e igual mente coinciden con Thomasy
Raper (1981) cuando expresan que las
temperaturasideales parael crecimiento delos
cultivares de soya son las préximas a 30 °C,
ademas estas condiciones térmicas estuvieron
acompariadas por val ores de humedad relativa
quereflejaron promediosentre 81.35y 86.17
%, destacandose que la humedad relativa
maxima estuvo por encimadel 90 % (tablal1).

2) Areafoliar

En Incasoy-24 los méximos valores de area
foliar en los diferentes momentos eval uados,
estuvieron distribuidos entre las distancias de
0.45 m, 0.60 m y 0.90 m, no obstante en la
terceraevaluacion realizadaalos 50 dias de Ve,
larespuestadelas plantas en todas|as distancias
fue similar (tabla 2). Se observo que entre el
momento inicial (15 diasde Ve) y el momento
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final (50 dias de Ve) de la evaluacion, el
incremento promedio en esteindice oscilé en el
rango de 18.36 a 28.22 dm?.

En Incasoy-27 el maximo valor de &reafoliar se
obtuvo alos 0.70 m en los cuatro momentos
evaluados, excepto alos 30 dias de Ve donde
el mejor resultado (4.37 dm?) se logro en la
distanciade 0.90 m, no obstante este valor no
difiere estadisticamente del alcanzado en la
distanciade 0.70 m. Entrelaprimeray laultima
evauacionredizada, €l areafoliar aumento entre
4.53y 6.05 dm? (tabla 2).

En este sentido Carpenter y Board (1997)
refieren que ante variaciones en ladensidad de
siembra, el cultivo delasoyaagjustael &reafoliar
por planta y mantiene estable su nivel de
cobertura, por otro lado Sylvester (2000) refiere
que unaplantade soyarecién establecidacuenta
con suficiente superficie foliar para captar el
estimul o fotoperiodico.
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Tabla2. Areafoliar deloscultivaresseglin espaciamiento entresurcos

Espaciamniento Incasoy-24 Incasay-27
entre surcos AFF, | AR | AF; | AF AR | AF, | AR | AF
() dm’
0.45 142k 3.65h fi.18a 29.64 a 204 ¢ 4.06 a 525h | 209 ab
0.60 1 68a 3.458h fi.02a 2929 a 237h 396 a 5320 6.90 b
0.70 1.44b 3.92ah fi.7da 26.84 a 288 a 411 a .54 a 8.58 a
0.90 1.43h 4.2la 7. 36a 1979 h 283 a 437 a 539b | 777 ab
E.E.(f) 003 034 052 151 00s 0.19 030 044

* Medias con letras no comunes en igual columnadifieren paraDuncan (p < 0.05)

Leyenda:

1; 2; 3y 4- momentos de eval uacién (15; 30; 35y 50 dias de laemergenciarespectivamente)

AF- AreaFoliar.
3) indicedeéreafoliar (IAF)

Losméximos|AF seobservaronenladistanciade
0.45 menamboscultivares(tabla3), mientrasque
las plantas sembradas a0.90 m ademés de diferir
completamente del resto, presentaronlosmenores

valorespromedio. En Incasoy-24 se comprobd que
amedida que se incrementa la separacién entre
surcos, disminuyed IAF, al igual queen Incasoy-
27, aunqueen etatlitimael vaor promedio obtenido
en 0.70 m essuperior a de0.60 m, no obstante no
difieren estadisticamente.

Tabla 3. indicedeéreafoliar deloscultivaresseglin espaciamiento entresurcos

Espaciamientos Incasoy-24 Incasay-27

entre surcos IAF IAF, IAF; IAF, IAF; IAF, IAF; IAF,
m

IZI(.4§ 0.79a 2.03a 344a | 16d7a 1.13a 226 a 292 a 443 a

0.60 0.70h 1.4%h 2.41h 12,21k 0.99h 15k 2.22b 2ETh

0.70 0.5lc 1.40h 2.41b 8.58c 1.03h 1470 23 b 306h

0.90 0.40d 1.17c 2.04c 5.50d 0.79c l2lc 1.50 ¢ 216¢c

E.E.(¥) 001 0.12 0.18 067 003 009 0.14 0.21

* Medias con letras no comunes en igual columnadifieren para Duncan (p < 0.05)

Leyenda
IAF- indicede AreaFoliar.

1; 2; 3y 4- momentos de eval uacion (15; 30; 35; 50y 70 dias de laemergenciarespectivamente)

L os resultados obtenidos coinciden con Rincony
Silva (1992), cuando expresan que los cultivos
anuaesinicianlaacumulacion deéreafoliar apartir
delaemergencia, enlacual laintercepcion dela
radiacion es casi O, pero €l |AF seincrementay
eventualmenteinterceptalamayoriadelaradiacion
foliar.

4) Tasadeasimilacion neta (TAN)

En la variedad de soya Incasoy-24 |os mayores
valoresde TAN se presentaron en ladistanciade

0.45 m, excepto en lasegunda eval uacién donde
estecorrespondio a0.60 m (tabla4). Unasituacion
similar sereflg 6 enlavariedad Incasoy-27, aunque
en la primera evaluacion e maximo resultado
correspondid alas plantas sembradasa0.90 m, no
obstante las de 0.45 m mostraron semejanzas
estadisticas con relacion a este indice de
crecimiento.
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Tabla4. Tasadeasimilacién netadeloscultivares seglin espaciamiento entre surcos

Espaciamientos Incasoy-24 Incosop-27

entre surcos TAN; | TAN, | TAN TAN; | TAN; | 7TAN;,
{m) gdm=d!

0.45 0.041a 0.112h 0.021a 0.023ab 05944 0.06%

0.60 0.021c 0.156a 0.015h 0.019% 0.613a 0.063a

0.70 0.034h 0.045d 0.024a 0.016hc 0.196c 0.034hb

0.30 0.017d 0.067c 0.017h 0.026a 0.271h 0.032b

E.E. )+ N0z 0.007 0.001 0.001 0038 0.003

* Medias con letras no comunes en igual columnadifieren para Duncan (p < 0.05)

Leyenda
TAN- TasadeAsimilacion Neta

1; 2y 3- momentos de evaluacién (15 a 30 dias; 30 a35 diasy 35 a50 dias de laemergenciarespectivamente)

En este sentido en Incasoy-24 lamayor TAN
se obtuvo en los dos primeros momentos de
evaluacion, mientras que en Incasoy-27 los
maximos valores se observaron enlasegunda
y terceraevaluacion.

En ambos cultivareslosvaloresde TAN fueron
menores en el momento inicial con respecto al
segundo periodo donde se alcanzaron los
resultados maximos, para decrecer
posteriormente de manera continua en la
evaluacionfinal.

En correspondenciacon losresultados anteriores
Chiesaet al. (2000), sefialan quelaTAN esalta
cuando las plantas son pequefiasy lamayoriade
las hojas estan expuestasalaluz solar directa. A
medidaquee cultivocrecey € |AF seincrementa,
més hojas comienzan asombrearse, causando una
disminuciondelaTAN cadavez quelaestacionde
crecimiento progresa.

5) Potencial fotosintético

Losmejoresresultadosend potencid fotosntéticose
observaronenlasplantassembradasamayor digancia
(0.70y 0.90 m), excepto en lavariedad |ncasoy-24
gueend Ultimointervao deevauacion mostro meor
respuestaen| osepaciamientosmascortos, con 268.69
y 264.89 dm?d para0.45y 0.60 m respectivamente
(tablab).

En d primer intervalo evauado las dos variedades
mostraron unatendenciasignificativaaincrementar
potencid fotosntético enlamismamedidaen quese
ampliabad espaciamientoentresurcos.

L osresultadosobtenidosestan en correspondenciacon
lamayor o menor superficiefoliar quepresentaronlas
variedadesd ser evduadas enestesentidoloscambios
en |os espaciamientos entre surcos no produjeron
diferenciassgnificativasend potencid fotosintético
evauadoentrelos30y 35diasdelaemergencia

Tablab. Potencial fotosintético deloscultivares seglin espaciamiento entre surcos

Espaciamientos Incasoy-24 Tneasay-27
entre surcos PF, | PF, | PF; PF, | PF, | PF;
(1) d
0.45 38.04b 24 58a | Z68.6% | 4577 | 23.27a | 9972zb
0.60 39.44ah | 24.00a | 264.8%a | 474% | 23.21a | 91 &8k
0.70 40.17ab | 26.68a | 251.95a | 524éa | 26.62a | [i3 38«
0.50 46.56a i044a | 203.65b | 5398a | 24.41la | 98 Fdab
EE. () 257 209 13.40 152 111 J.oz2

Medias con letras no comunes enigual columnadifieren paraDuncan (p < 0.05)

Leyenda
PF- Potencial Fotosintético

1; 2y 3- intervalosde evaluacion (15 a 30 dias; 30 a35 diasy 35 a50 dias de laemergenciarespectivamente)
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Por otrolado, end Ultimointerval o deevaluacion,
en Incasoy-24 se observé unarespuestainversa,
dado que con €l incremento delasdistanciasentre
surcos hubo una disminucion en los valores del
potencia fotosintético.

Enlatabla5 seobservaqueentrelos 35y 50 dias
deVelavariedad Incasoy-27 no mostré diferencias
edtadisticasentred menor y € mayor epaciamiento
entre surcos, ademas con respecto aesteindice de
crecimiento en ambos casos (0.45y 0.90 m) las
plantas tuvieron una respuesta similar con las
sembradasa0.60 m.

CONCLUSIONES

1. Lavariacion del espaciamiento entre surcos
influyd enlosindicesde crecimiento evaluadosen
losdoscultivaresde soya.

2. Enlos menores espaci amientos entre surcos se
obtuvieronlosmaximosvaoresdelaalturael AF
en ambasvariedades

3. Losmaximosvaloresde areafoliar y potencial
fotosintético en Incasoy-27 seobtuvieron deforma
constanteen e espaciamiento de0.70 m.

4. Losmejoresresultadosdelatasade asimilacion
netaen ambos cultivares, se observaron deforma
variable en diferentes espaciamientos segun el
momento de eval uacion.
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