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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en areas de la Unidad Cientifico Tecnoldgica de Base, Los Palacios,
Pinar del Rio, perteneciente al Instituto Nacional de Ciencias Agricolas. El objetivo fue evaluar la
variabilidad del rendimiento en cuatro cultivares de soya (Glycine max (L.) Merrill), asociados a
variables meteoroldgicas (temperaturas, radiacion solar y la humedad relativa), segin fecha de
siembra en la época de primavera. Los cultivares utilizados fueron DVN-5, DVN-6, DT-84, D-2101,
los cuales se sembraron en tres fechas de siembra diferentes (mayo 2012, abril 2013 y mayo 2013),
correspondientes a la época de primavera, sobre un suelo Hidromorfico Gley Nodular Ferruginoso
Petroférrico. Se utiliz6 un disefio experimental de bloques al azar con cuatro tratamientos
(los cultivares) y tres réplicas, se evalud el rendimiento agricola y sus principales componentes,
ademas de variables meteorologicas (temperaturas, radiacion solar, humedad relativa), en diferentes
etapas fenologicas del cultivo (Ve-R1, R1-Rs, Rs-R7). Los resultados obtenidos indicaron que las

variables meteoroldgicas estudiadas influyeron en la variabilidad del rendimiento de la soya en
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época de primavera. De los componentes estudiados el mas asociado al rendimiento fue el nimero
de vainas/planta para las tres fechas de siembra en general. Las variables climaticas evaluadas que
mas influyeron en la duracién de las etapas fueron las temperaturas y la radiacion solar en la etapa
R1-Rs, los grados dias acumulados y la humedad relativa en la etapa Rs-R7.

Palabras clave: temperatura, fenologia, productividad, humedad relativa, genotipos

Recibido: 25/10/2019
Aceptado: 26/07/2020

INTRODUCCION

A nivel mundial, el cultivo de la soya (Glycine max (L.) Merrill) es uno de los més importantes
debido al elevado contenido de aceite y proteinas que posee el grano Y. Algunos estudios muestran
que la tasa global de aumento del rendimiento en este cultivo, necesitara casi duplicarse para
satisfacer las demandas de la poblacion previstas para 2050, por lo que varios factores pueden influir
en las ganancias del rendimiento a lo largo del tiempo @,

Recientemente se ha demostrado que las causas para la mejora del rendimiento de la soya estan
basadas en la inclusion de cambios en las practicas de manejo, en la mejora genética, y las
condiciones ambientales ), sin dejar de mencionar que las estimaciones de un alto rendimiento a
menudo dardn como resultado grandes brechas, con una probabilidad considerable de que no sea
econémico o sostenible .

En este sentido, estudios anteriores afirmaron que las variables meteoroldgicas como la temperatura,
radiacion solar, precipitaciones y humedad relativa, causan un efecto directo sobre el crecimiento y
rendimiento en el cultivo de la soya ®®. También la fecha de siembra se ha evaluado ampliamente
en diferentes ambientes, considerandose una de las decisiones de produccién menos costosa, a la
vez que tiene una mayor influencia en el rendimiento que cualquier otra préctica de manejo .

Por otra parte, se ha descrito la importancia del rendimiento como el resultado de un proceso de
actividades agricolas efectuadas durante todo el ciclo de desarrollo del cultivo, por lo cual es
importante conocer la fenologia del mismo, la duracion posible de las diferentes fases o etapas y sus
problemas potenciales y necesidades fundamentales ®. Algunos resultados han arrojado que el gran
cambio estacional de las condiciones ambientales puede tener efectos considerables en los
rendimientos, a los que la capacidad de respuesta de los procesos de produccion de la planta es
diferente segun la etapa de desarrollo @,

Estos aspectos evidencian en cierta medida que el comportamiento y la respuesta de los cultivares

de soya a las condiciones ambientales es diferente segun la fecha de siembra y la época en que se
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establezca el cultivo, de ahi que el analisis de las variables meteoroldgicas puede ser adecuado para
detectar las diferencias de adaptacion de la soya en un ambiente determinado. Por tanto, el presente
trabajo se desarroll6 con el objetivo de evaluar la variabilidad del rendimiento en cuatro cultivares
de soya (Glycine max (L.) Merrill), asociados a variables meteoroldgicas (temperaturas, radiacion

solar y la humedad relativa), segun fecha de siembra en la época de primavera.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se desarrollaron en la Unidad Cientifico Tecnologica de Base, Los Palacios
(UCTB-LP), perteneciente al Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, situada en la llanura sur de
la Provincia de Pinar del Rio, a los 22°44’ de latitud Norte y a los 83°45° de latitud Oeste,
a 60 m.s.n.m, con pendiente aproximada de 1 %. Se evaluaron cuatro cultivares de soya de
procedencia vietnamita (DVN-5, DVN-6, DT-84, D-2101), los cuales fueron sembrados en tres
fechas de siembra diferentes; mayo 2012, abril 2013 y mayo 2013, correspondientes a la época de
primavera.

El suelo del area experimental se clasifica, segin la Nueva Version de Clasificacion Genética de los
Suelos de Cuba ®, como Hidromorfico Gley Nodular Ferruginoso Petroférrico. Como resultados
del muestreo de suelo del area experimental, se muestran algunas propiedades que caracterizan su
fertilidad (Tabla 1).

Tabla 1. Algunas propiedades de la capa arable (0-20 cm) que caracterizan la fertilidad del suelo donde se

desarrollaron los experimentos

pH cCca®* Mg* K P,0s MO
H20 cmol kg Suelo mg 100 gt desuelo %
6,49 7,01 313 023 20,47 2,72

Las principales caracteristicas de los cultivares en estudio se presentan en la Tabla 2 @9, los que se
sembraron por siembra directa a distancia (manual), de 0,70 m entre surco y 0,07 m entre plantas,
con una norma de 54 kg hal de semillas. Las labores fitotécnicas se realizaron segin lo
recomendado en el Manual Técnico del Cultivo de Soya V. Se empled un disefio experimental de
bloques al azar con cuatro tratamientos (DVN-5, DVN-6, DT-84, D-2101) y tres réplicas en cada

periodo de siembra. Las parcelas experimentales contaron con un area total de 30 m?.
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Tabla 2. Principales caracteristicas de los cultivares de soya estudiados en los experimentos

DVN-5 DVN-6 DT-84 D-2101
Rendimiento (t ha't) 3,5-3,0 3,5-3,0 2,5-3,0 2,0-3,0
NUmero de vainas/planta 61-51 60-53 23-47 25-55
Ndmero de granos/planta 121-110 100-89 54-110 70-123
Masa 1000 granos (g) 170,0 173,0 170,0 180,0
Epoca de siembra Primavera- Primavera- Invierno- Invierno-

Verano Verano Primavera Verano
Ciclo (dias) 92-100 95-100 90-92 90-95

Los valores de temperatura méaxima, minima y media diaria (T max, T min, T med), las
precipitaciones, la radiacion solar global (RSG) y humedad relativa (Hr), del periodo en que duraron
los experimentos, se aprecian en la Figura 1, los cuales fueron obtenidos de la Estacion
Meteoroldgica de Paso Real de San Diego, en Los Palacios.

Se determind la temperatura acumulada a partir del calculo de la sumatoria térmica o grados dias

acumulados (GDA) mediante la siguiente formula ¢2):

GDA = " ((T max. + T min.)/2) - T base

Donde en este caso se selecciond como temperatura base a 10 °C @ y n el nimero de dias en el
periodo considerado.
En cada parcela experimental en el momento de la cosecha se tomaron diez plantas representativas
al azar en el area efectiva para despreciar el efecto de borde, y fueron determinadas las siguientes
variables:

e NuUmero de vainas por planta (No vainas)

e NuUmero de granos por planta (No granos)

e Masa de mil granos (Masa 1000)
En cuanto al nimero de granos y nimero de vainas, se contabiliz6 el valor de cada variable en las
diez plantas por parcela. De todos los granos de las 10 plantas muestreadas, se tomaron cuatro
muestras al azar de 1000 granos por parcela. Estas se secaron hasta que los granos alcanzaron
un 14 % de humedad y posteriormente se pesaron las muestras en una balanza analitica
(KERNpL; €=0,01 g) para obtener el valor de la masa en gramos.
Para determinar el rendimiento agricola (t ha') se cosecharon ocho m? del centro en cada parcela
experimental, se trillaron las plantas y se secaron los granos hasta alcanzar el 14 % de humedad.
Las medias del rendimiento y sus componentes por cultivar y fecha de siembra, se sometieron a un

analisis de varianza (ANAVA), y las diferencias significativas se determinaron con el
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test de Tukey (p<0,05); a partir del error experimental resultante, se calculo el intervalo de confianza
de las mismas. Se construyeron dos matrices de datos; 1) cultivares, fechas de siembra, rendimiento
y sus componentes; 2) cultivares, fechas de siembra, duracion (dias) de tres etapas fundamentales
(Ve-Ry, etapa de prefloracion e inicio de la floracion (5-37 dias después de la emergencia); R1-Rs,
etapa reproductiva temprana en la cual se establecen la mayoria de los frutos y comienzo del llenado

de las semillas (37-65 dias después de la emergencia), y etapa Rs-R7, periodo de llenado de las

semillas (65-92 dias después de la emergencia) (13), variables meteoroldgicas y grados dia

acumulados; las cuales se procesaron por la técnica multivariada de Componentes Principales,

mediante la representacion de un Biplot. Se utiliz6 el paquete estadistico Statgraphics 5.0 s
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Figura 1. Temperaturas (maxima, media, minima) diarias, precipitaciones, radiacion solar global y
humedad relativa, tomada de la Estacion Agrometeoroldgica de Paso Real de San Diego, durante el periodo
que duraron los experimentos. A: Periodo de siembra de mayo a agosto de 2012, B: Periodo de siembra de

abril a julio de 2013, C: Periodo de siembra de mayo a agosto de 2013
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 2 se muestra la respuesta del rendimiento agricola de los cultivares en las diferentes
fechas evaluadas. De manera general, se observa una variacion de esta variable tanto entre fechas
de siembra como entre cultivares, demostrandose una vez méas que no se puede definir un patron de
comportamiento especifico, si se tiene en cuenta el papel que juegan ciertos factores en el proceso
de formacion del rendimiento para un cultivar determinado.

En mayo 2012 los cultivares (DT-84, DVN-6, D-2101) alcanzaron la mejor repuesta, con diferencias
significativas a las fechas de abril y mayo 2013. Sin embargo, el cultivar DVN-5 mostré una
respuesta inversa a los demas cultivares estudiados, o sea, los valores mas altos de rendimiento
fueron alcanzados en las fechas de abril y mayo 2013, sin diferencias significativas entre ambas.
El cultivar D-2101 alcanzé los rendimientos mas altos en las tres fechas de siembra, sobre todo en
mayo 2012 con un valor de 4,20 t ha™t. Por otra parte, el cultivar DVN-6 obtuvo los rendimientos
mas bajos, fundamentalmente en las fechas de abril y mayo 2013, con valores de 2,88 y 2,87 t ha™

respectivamente.
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Figura 2. Rendimiento agricola (t ha*) al 14 % de humedad del grano de los cultivares de soya en las tres

fechas de siembra

Resultados relacionados con el efecto de la fecha de siembra demuestran que las variaciones en el
rendimiento se deben fundamentalmente, a la influencia que ejercen las variables meteoroldgicas
en la formacion del mismo ¥, Por tanto, al analizar el comportamiento de las variables
meteoroldgicas durante el tiempo en que duraron los experimentos, se observé que los mayores

valores de temperatura y radiacion solar (Figura 1), coinciden con la fecha de siembra donde los
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cultivares alcanzaron los rendimientos mas altos (mayo 2012). Algunos autores informaron que el
rendimiento del cultivo de la soya estaba fuertemente correlacionado con la temperatura maxima
diaria (< 30 °C) durante la etapa de llenado de los granos (Rs-R7), 0 sea, temperaturas altas
generalmente estan asociadas a una mayor duracion del periodo, lo que lleva a una mayor
disponibilidad de radiacion incidente 19, Este efecto directo permite aumentar la eficiencia del uso
de la radiacion para el rendimiento, de hecho, algunos resultados muestran que la distribucion
espacial de las vainas en un mayor nimero de nudos, podria mejorar esta eficiencia a través de la
reduccion de la competencia dentro de los nudos ®7).

Los bajos rendimientos alcanzado por el cultivar DVN-6 en las fechas de abril y mayo 2013, tienen
una cierta relacion con el periodo donde se registraron los mayores valores de precipitaciones y
humedad relativa, a la vez que las temperaturas y la disponibilidad de radiacién solar fueron
relativamente inferiores en comparacion al comportamiento de éstas en la fecha de mayor
rendimiento. Resultados similares fueron reportados por otros autores, donde muestran que la
reduccion de la radiacién incidente a través del sombreado aplicado desde Rz en adelante disminuyo
el numero de vainas y de granos, dada la fuerte relacion que existe entre ambos componentes v el
crecimiento durante el periodo critico en la soya 8,

Se ha planteado la posibilidad de incrementar la rentabilidad en el cultivo de la soya en las regiones
tropicales, sobre todo en la época de primavera, donde las condiciones ambientales pueden tener un
comportamiento idéneo para el crecimiento del cultivo ®®). En Cuba, estudios previos afirman que
los mayores rendimientos en el cultivo de la soya se obtienen en la época de primavera, debido a
que es el periodo del afio donde la planta alcanza una mayor altura, incrementandose el nimero de
estructuras reproductivas por unidad de superficie de suelo @9,

Esta variabilidad del rendimiento entre fechas de siembra y entre cultivares, se evidencié ain mas
al analizar el comportamiento de sus principales componentes numéricos (Tabla 3), por lo que se
puede explicar la influencia que ejercen estos componentes durante el proceso de formacion del
rendimiento, si se tiene en cuenta las condiciones en que se desarrollaron los experimentos. Para al
numero de vainas, el mejor comportamiento lo alcanzaron los cultivares en la fecha donde se obtuvo
los valores mas altos del rendimiento, y aunque diversos autores definen esta variable como un
componente indirecto @Y, aparentemente tuvo una influencia en la determinacion del mismo.
Condiciones meteoroldgicas adversas durante esta etapa provocan una caida en el numero de vainas,
y consiguientemente, una disminucion en el nimero de granos, lo que conlleva a obtener bajos
rendimientos ¥, Varios autores mantienen la teoria de que el rendimiento se correlaciona

positivamente con las vainas por nudo, y aunque esta variable no se determind en este estudio, hay
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que reconocer el papel que juega el nimero de nudos a la hora de fijar estructuras reproductivas que

dan comienzo al proceso de formacion del rendimiento, sobre todo en el niimero de vainas 151722,

Tabla 3. Respuesta de los principales componentes de rendimiento de los cultivares de soya en las

diferentes fechas de siembra estudiadas

Mayo 2012
Cultivares No. vainas No. granos Masa 1000
DT-84 74,9-81,7 108,9-119,7 234,9-252,5
DVN-5 68,4-75,2 109,6-120,4 245,8-263,4
DVN-6 66,7-73,5 102,1-112,9 246,9-264,5
D-2101 81,0-87,8 126,4-137,2 246,5-264,1
Esx. 1,76 2,77 4,47
Abril 2013
DT-84 67,1-76,1 115,2-128,2 194,5-131,1
DVN-5 61,3-70,3 121,1-134,1 150,8-187,4
DVN-6 54,1-63,1 102,3-115,3 222,0-258,6
D-2101 74,4-83,4 130,1-143,1 169,4-206,0
Esx. 2,28 3,33 9,36
Mayo 2013
DT-84 67,3-74,9 115,9-123,5 167,5-208,7
DVN-5 62,0-69,6 107,3-114,9 250,6-291,8
DVN-6 58,6-66,2 99,3-106,9 190,0-231,2
D-2101 75,1-82,7 113,5-121,1 240,8-282,0
Esx. 1,92 1,94 10,51

Intervalo de confianza al 95 % de probabilidad calculado a partir de la media teniendo en cuanta el error experimental del analisis de varianza

En relacién al nimero de granos, los mayores valores fueron alcanzados por los cultivares en la
fecha de abril 2013, en la cual se obtuvieron rendimientos bajos en comparacion a los obtenidos en
la fecha de siembra de mejor comportamiento (mayo 2012). Sin embargo, se debe subrayar que la
fecha de mayo 2013 coincide nuevamente con los valores mas bajos alcanzados por los cultivares.
En resultados anteriores se confirmo que los procesos fisioldgicos que explican las variaciones del
rendimiento, comunmente se asocian a la determinacion del numero de granos por unidad de area
de suelo, ya que este es el principal componente numérico del rendimiento 3. Por otra parte, al
realizar el analisis de los cultivares de manera independiente, se ratifico el cultivar D-2101 como el
de mejor respuesta en las tres fechas de siembra. Esto tiene gran acierto al punto de que se hace
posible que distintos genotipos puedan tener rendimientos similares o diferentes en un mismo
ambiente, y que un genotipo pueda tener distintos rendimientos en diferentes ambientes ?%. En

experimentos realizados bajo condiciones ambientales controladas con genotipos de diferentes
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ciclos de desarrollo, se obtuvo variaciones en el numero de granos, lo que trajo consigo una
disminucion en el rendimiento @?. De ahi que estudios posteriores por estos mismos autores,
demuestran que el rendimiento se correlaciona positivamente con el nimero de granos, sin embargo,
destacan la importancia que juega el nimero de vainas durante el periodo critico del cultivo (periodo
en el cual la planta se encuentra con mayor sensibilidad), sobre todo en el llenado de los granos 7).
Por otra parte, la masa de los granos tuvo una respuesta similar al namero de vainas, por lo que
debid ser un elemento importante en la formacion del rendimiento. Sin embargo, hay que resaltar
que esta variable alcanz6 un comportamiento contrario al nimero de granos, o sea, en la fecha de
siembra donde los cultivares obtuvieron un valor bajo en la masa de los granos, fue donde alcanzaron
el mayor nimero de los mismos. Al respecto, algunos resultados han llegado a la conclusién que el
incremento en el rendimiento puede atribuirse al considerable aumento en el nimero de vainas por
planta y el peso de los granos ®). En otras palabras, cada componente es afectado con distinta
intensidad por el ambiente en cada etapa de desarrollo y dentro de ciertos limites, pero hay capacidad
de compensar las reducciones en un componente aumentando el subsiguiente @V, aunque en un
amplio rango de condiciones agronémicas, el nimero de granos como componente principal del
rendimiento, solo puede ser compensado por la masa de los mismos @),

A partir de los resultados anteriores y al analizar el grado de asociacion del rendimiento agricola y
sus principales componentes, quedo resuelto que la variable mas influyente sobre la expresion del
rendimiento fue el nimero de vainas/planta, visto de manera general para las tres fechas de siembra
estudiadas. Esto se demuestra en el analisis de componentes principales, donde las
componentes 1y 2, explicaron un 87,74 % de la variabilidad total (Figura 3).

Rendimiento
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Masa 1000: masa de mil granos (g). Rendimiento: Rendimiento agricola (t ha™*). No granos: Nimero de granos por planta. No vainas: Nimero de

vainas por plantas

Figura 3. Asociacion del rendimiento agricola de los cultivares de soya con las variables obtenidas sobre el

primer y segundo componente en las tres fechas de siembra estudiadas
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La masa de los granos obtuvo una alta separacion angular respecto al nimero de vainas, nimero de
granos y el rendimiento. Esto indica que bajo estas condiciones a medida que aumenta el nimero
de granos y el nimero de vainas, disminuye la masa de los mismos y viceversa, lo que se demuestra
una vez mas el nivel compensatorio entre estas variables.

Resultados similares se obtuvieron en condiciones tropicales con cultivares de soya de diferente
grupo de madurez, donde el aumento del rendimiento se le atribuye al considerable incremento en
el nimero de vainas por planta y al nimero de granos ®. Otros estudios relacionados con este
resultado, permitieron establecer que la respuesta general encontrada es que el nimero de granos
por m2 es el componente mas asociado a las variaciones en el rendimiento en el cultivo de la soya,
sin embargo, hay situaciones que el rendimiento se explica por las variaciones en el peso unitario
y/o por variaciones conjuntas 129,

Otro aspecto importante es la influencia de las variables meteoroldgicas como una de las principales
fuerzas impulsoras para definir las diferentes etapas fenologicas por las que transita el cultivo, por
tanto, la duracién de cada una de estas etapas explica parcialmente la generacion y la variacion de
los componentes morfoldgicos del rendimiento. De ahi que al analizar el grado de asociacion entre
estas variables y la duracién en dias en cada una de las etapas estudiadas para las tres fechas de
siembra en general, se evidencid las diferencias existentes entre ellas (Figura 4).

En la etapa fenoldgica Ve-Ri, no existi6 asociacion alguna con las variables analizadas
(temperatura, radiacién solar, humedad relativa), por lo que en este caso no es posible definir un
patrén de comportamiento que permita explicar la influencia de las mismas en vista a los cambios
fenoldgicos de la planta. Si es preciso destacar que la literatura sefiala a la temperatura como la
variable que mas influencia ejerce en la tasa de desarrollo del cultivo, desde la emergencia hasta la
cosecha, lo que significa que todas las cosechas y todas las etapas de desarrollo son sensibles a la
misma 8. También, al igual que la temperatura se hace referencia al efecto que causa la duracion
del dia en el crecimiento del cultivo de la soya, fundamentalmente desde la etapa donde aparece la
primera hoja trifoliada (V1) hasta el comienzo de la floracion (R1) "8, aunque esta variable no fue

analizada en el presente estudio.
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Figura 4. Asociacion de las principales variables meteoroldgicas con la duracion en dias de los cultivares

de soya en cada una de las etapas fenoldgicas estudiadas para las tres fechas de siembra en general

Sin embargo, en la etapa fenoldgica R1-Rs, la asociacion mas clara a la duracion en dias estuvo dada
por la radiacion solar y las temperaturas. Esto se puede vincular de cierta manera a las variaciones
del rendimiento y sus principales componentes, ya que las variables asociadas se relacionan con los
cambios en la disponibilidad de asimilados después del comienzo de la floracion ®®. Es importante
resaltar que algunos autores sugieren Optimos de temperatura para el desarrollo de la soya, 0 sea, el
rango de 16-28 °C durante todo el periodo del cultivo, de 15-22 °C, 20-22 °C y 15-22 °C como

temperaturas optimas para las etapas de emergencia, floracion y madurez respectivamente, o un
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maximo de 27 °C para el periodo de llenado de los granos . En este estudio, la temperatura media
en la fecha de mayo 2012 (Figura 1), cuando comenzo el inici6 de llenado de los granos (65 dias
después de emergencia), registré un valor alrededor de los 29,0 °C, lo que justifica el bajo nimero
de granos alcanzado por los cultivares en esta fecha, si se tiene en cuenta el maximo de temperatura
para el desarrollo de los mismos segun la literatura. Estudios realizados con temperaturas altas,
demostraron que éstas tuvieron un efecto negativo significativo en el rendimiento y la biomasa
producida, debido a la tasa de crecimiento més lenta que obtuvo el cultivo, a la vez que disminuyo
el tamafio de los granos y se incrementd el arrugamiento de los mismos ®). Por otra parte, en la
fecha de siembra (mayo 2013), donde se registraron los valores mas bajos del rendimiento coincidio
con una baja disponibilidad de radiacion solar durante toda esta etapa. Se ha hecho evidente en
diferentes resultados que la reduccion de la radiacion incidente a traves del sombreado aplicado
desde Rs en adelante, disminuy6 el nimero de vainas y granos 822, Este fue un resultado a esperar,
dada la fuerte relacion que existe entre los componentes de rendimiento y el crecimiento durante el
periodo critico del cultivo. Por tanto, un mecanismo fisioldgico que se asocia comdnmente con un
mayor rendimiento de soya es extender todo o parte de la duracion del crecimiento reproductivo, a
la vez que hay una mayor intercepcion de la radiacion solar y un aumento en la fotosintesis diaria
del cultivo, y de esta manera, se garantiza una mayor disponibilidad de fotoasimilados €,

En cambio, en la etapa fenoldgica Rs-R7, la mayor influencia fue ejercida por los grados dias
acumulados y la humedad relativa. El tiempo térmico se utiliza generalmente para incluir los efectos
de la temperatura y describir la temporizacion de los procesos biologicos de la planta, o sea, se
puede definir como la cantidad de grados dias necesarios para completar un determinado proceso
de desarrollo o fase fenoldgica ®. Por lo que en este estudio el tiempo térmico debid tener cierta
incidencia en la duracion de la etapa, de manera tal que pudiera dar respuesta a las variaciones en el
numero de granos, es decir, existe una relacion directa en la duracién de la etapa, la radiacion
incidente y la determinacion en el nimero de granos. En el caso de la humedad relativa, es evidente
esta asociacion debido a las precipitaciones ocurridas durante esta etapa en todas las fechas de
siembra. Estudios muestran que la disminucion del vigor de las semillas es una respuesta del
deterioro causado por varios factores, fundamentalmente la elevada humedad relativa por causa de
lluvias durante el periodo cercano a la madurez, y por consiguiente, estas semillas tienden a producir

plantulas débiles con reducido potencial de rendimiento @7,
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CONCLUSIONES

e Los resultados obtenidos indicaron que los mayores valores del rendimiento agricola se
encontraron en la fecha de mayo 2012, a la vez que el cultivar D-2101 fue el de mejor
respuesta en todas las fechas de siembra estudiadas.

e EIl numero de vainas/planta se comporté como la variable que mas influyd en la expresion
del rendimiento.

e En la etapa fenologica Ve-R:1 no hubo asociacion con las variables meteorologicas
estudiadas, mientras que en la etapa Ri-Rs demostraron ser las mas influyentes las
temperaturas y la radiacién solar.

e Los grados dia acumulados y la humedad relativa fueron las variables que mas asociadas

estuvieron a la duracion de la etapa fenoldgica Rs-R7.
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