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RESUMEN 
Con el objetivo de analizar la influencia que 
ejercen las variables meteorológicas en la 
duración de períodos fenológicos en diferentes 

cultivares de soya, se desarrolló la presente 
investigación, en áreas de la Unidad Científico 
Tecnológica de Base, Los Palacios, Pinar del 
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Río, perteneciente al Instituto Nacional de 
Ciencias Agrícolas. Se evaluaron seis 
cultivares de soya (Incasoy-1, Incasoy-24, 
Incasoy-27, DT-20, DT-26 y D-2101), los que 
se sembraron sobre un suelo Gleysol Nodular 
Ferruginoso Petroférrico, en seis fechas 
diferentes, correspondientes a la “época de 
invierno”. Se utilizó un diseño experimental de 
bloques al azar con seis tratamientos (los 
cultivares) y cuatro réplicas, donde se evaluó 
en cada parcela experimental, la duración en 
días, de períodos fenológicos establecidos (Ve-
R1, R1-R5, R5-R7) y del ciclo de los cultivares, 
así como se registraron las variables 
meteorológicas: temperatura, fotoperiodo, y 
radiación solar global. Los resultados 
mostraron variación entre fechas de siembra 
y entre cultivares para una misma fecha; el 
período R5-R7 se caracterizó como el de mayor 
duración y los cultivares nacionales con el 
mayor valor, por su parte el cultivar Incasoy-
24 mostró el ciclo más largo y los cultivares 
Incasoy-1 e Incasoy-27 fueron los más 
precoces, variación que pudo estar asociada a 
la relación directa que existió entre variables 
meteorológicas y la duración del ciclo de los 
cultivares.  
Palabras clave: Glicine max; fenología; 

temperatura; fotoperiodo. 

________________________________ 

ABSTRACT 
With the objective of analyzing the influence 
of meteorological variables over duration of 
phenological periods in different soybean 
cultivars, the present research was carried out 
in areas of the Base Scientific and 
Technological Unit, Los Palacios, Pinar del Río, 
belonging to the National Institute of 
Agricultural Sciences. Six soybean cultivars 
(Incasoy-1, Incasoy-24, Incasoy-27, DT-20, 
DT-26 and D-2101) were evaluated, which 
were sowing on a Gleysol Nodular Ferruginous 
Petroferric soil, on six different dates, 
corresponding to the "winter" season. A 
randomized block experimental design was 
used with six treatments (cultivars) and four 
replicates, where the duration in days of 
established phenological periods (Ve-R1, R1-R5, 
R5-R7) was evaluated in each experimental 
plot and the duration of the cultivar cycle, 
meteorological variables (temperature, 

photoperiod, global solar radiation were also 
recorded. The results showed variation 
between sowing dates and between cultivars 
for the same date; The R5-R7 period was 
characterized as the longest and the national 
cultivars had the highest value, while the 
Incasoy-24 cultivar showed the longest cycle 
and the Incasoy-1 and Incasoy-27 cultivars 
were the earliest, variation which could be 
associated with the direct relationship that 
existed between meteorological variables and 
the duration of the cultivar cycle. 
Key words: Glicine max; phenology; 
temperature; photoperiod. 
____________________________________ 

RESUMO 
Com o objetivo de analisar a influência que as 
variáveis meteorológicas exercem na duração 
dos períodos fenológicos em diferentes 
cultivares de soja, esta pesquisa foi 
desenvolvida em áreas da Unidade Científica e 
Tecnológica de Base, Los Palacios, Pinar del 
Río, pertencente ao Instituto Nacional de 
Ciências Agrárias. Foram avaliadas seis 
cultivares de soja (Incasoy-1, Incasoy-24, 
Incasoy-27, DT-20, DT-26 e D-2101), 
plantadas em solo Gleissolo Nodular 
Ferruginoso Petroférrico, em seis épocas 
diferentes, correspondentes à "inverno". 
Utilizou-se delineamento experimental em 
blocos casualizados com seis tratamentos (as 
cultivares) e quatro repetições, onde foi 
avaliada a duração em dias dos períodos 
fenológicos estabelecidos (Ve-R1, R1-R5, R5-
R7) em cada parcela experimental das 
cultivares, bem como foram registradas as 
variáveis meteorológicas: temperatura, 
fotoperíodo e radiação solar global. Os 
resultados mostraram variação entre épocas 
de semeadura e entre cultivares para uma 
mesma época; O período R5-R7 foi 
caracterizado como o mais longo e as 
cultivares nacionais tiveram o maior valor, 
enquanto a cultivar Incasoy-24 apresentou o 
ciclo mais longo e as cultivares Incasoy-1 e 
Incasoy-27 foram as mais precoces, variação 
que pode estar associada ao relação direta que 
existia entre as variáveis meteorológicas e a 
duração do ciclo da cultivar. 
Palavras chave: Glycine max; fenologia; 
temperatura; fotoperíodo. 
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INTRODUCCIÓN 

La fenología, se describe comúnmente 

como los cambios que se producen en las 

plantas desde la emergencia hasta la madurez 

de cosecha, tales como la brotación, floración, 

desarrollo del fruto, y cómo estos cambios se 

ven afectados por las condiciones ambientales 

locales (Parra et al., 2015). Asimismo, el 

principio y el fin de las etapas fenológicas 

constituyen buenos indicadores del 

crecimiento potencial de los cultivos (Kumagai 

et al., 2020), por lo tanto, el estudio 

fenológico permite evaluar la adaptabilidad de 

diferentes especies vegetales a determinadas 

condiciones del medio, de tal manera que 

puede permitir su manejo más adecuado y 

eficiente.  

Por otra parte, el proceso morfológico 

y fisiológico de cada planta es diferente en 

cualquier etapa de crecimiento de su ciclo de 

vida, por lo que conocer los factores efectivos 

que impactan en las fases de las diferentes 

etapas de crecimiento, es muy importante 

para obtener el crecimiento potencial y el 

rendimiento final del cultivo (Vogel et al., 

2021). También, los requerimientos de las 

plantas y su sensibilidad a los factores 

ambientales son diferentes en cada etapa de 

desarrollo, lo cual puede variar en cada 

cultivar de cualquier especie de cultivo 

(Mederos & Ortiz, 2021).    

En este sentido, el cultivo de la soya 

(Glycine max L. Merrill) es conocida como una 

planta sensible a los efectos de la temperatura 

y el fotoperiodo (Nico et al., 2019; Kantolic et 

al., 2013), sin dejar de obviar el papel que 

juega la radiación solar en el proceso de 

síntesis de asimilados (Liu et al., 2021). No 

obstante, cabe precisar que el desarrollo de 

este cultivo se define por dos etapas 

superpuestas, una vegetativa y otra 

reproductiva, pero cada una de ellas juega un 

papel fundamental en la formación del 

rendimiento a través de varios procesos 

fisiológicos que determinan su valor final (Egli, 

2019). 

A partir de todo lo anterior, se puede 

afirmar que el producto final de un cultivo se 

obtiene del proceso de actividades agrícolas 

efectuadas durante todo su ciclo de desarrollo, 

por lo cual es importante conocer su fenología, 

la posible duración de las fases o etapas, sus 

problemas potenciales y necesidades, por lo 

que el presente trabajo tuvo como objetivo 

analizar la influencia que ejercen variables 

meteorológicas sobre la duración de períodos 

fenológicos en diferentes cultivares de soya, 

en la época de invierno.

MATERIALES Y MÉTODOS 
Para cumplir con el objetivo propuesto 

se desarrollaron experimentos en los meses 

de Enero y Diciembre de los años 2016 y 2017, 

así como Enero y Febrero del 2018, 

correspondientes a la época de siembra de 

“invierno”, en condiciones de campo, en la 

Unidad Científico Tecnológica de Base Los 

Palacios (UCTB-LP), perteneciente al Instituto 

Nacional de Ciencias Agrícolas, situada en la 

llanura sur de la Provincia de Pinar del Río, a 
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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.  

La siembra se realizó de forma manual, 

a una distancia de 0,70 m entre surcos y 0,05 

m entre plantas, con una norma de 54 Kg ha-

1 de semilla para asegurar al menos 28 plantas 

por m2, sobre un suelo Gleysol Nodular 

Ferruginoso Petroférrico según la Nueva 

Versión de Clasificación Genética de los Suelos 

de Cuba (Hernández, 2015) y dentro de las 

propiedades que caracterizan su fertilidad se 

encuentran un 2,72 % de materia orgánica, 

20,5 mg 100 g-1 de P2O5, 0,23 cmol kg-1 de K+ 

y pH (H2O) de 6,5. 

Los cultivares objeto de estudio 

proceden de Cuba (Incasoy-1, Incasoy-24, 

Incasoy-27) y Vietnam (DT-20, DT-26, D-

2101), cinco de ellos son de crecimiento 

determinado y DT-20 de crecimiento semi-

determinado. Solo, para Incasoy-1, se 

recomienda su siembra en las tres épocas 

establecidas para el cultivo en Cuba 

(“invierno”, “primavera”, “verano”), el resto 

son todas recomendadas para verano, además 

Incasoy-24 e Incasoy-27 también para 

primavera y las vietnamitas para invierno 

(Van, 2015). 

El diseño experimental empleado fue 

de bloques al azar con 6 tratamientos (los 

cultivares) y cuatro réplicas. Las parcelas 

experimentales contaron con un área total de 

42 m2 (4,2 m x 10 m, 6 surcos por parcela) 

para todas las fechas de siembra evaluadas. 

Las labores fitotécnicas del cultivo se 

realizaron según lo recomendado en el Manual 

Técnico del Cultivo de la Soya (Esquivel, 

1997). 

Los valores de las variables 

meteorológicas (radiación solar global, 

precipitaciones decenales promedio, 

temperaturas máximas, mínimas y medias 

diarias) del período en que se desarrollaron los 

experimentos, se aprecian en la Figura 1, los 

que se obtuvieron de la Estación 

Meteorológica de Paso Real de San Diego, en 

Los Palacios, a unos 3 km aproximadamente 

del área experimental. Para el fotoperiodo, se 

utilizaron los valores de la duración del día por 

meses en Cuba según lo informado por 

Esquivel (1997). 

El seguimiento fenológico se evaluó 

mediante la escala desarrollada por Fehr et al. 

(1971), que describe los estadíos externos 

vegetativos y reproductivos, para ello, en cada 

parcela experimental, se registró la duración 

en días de todas las fases comprendidas 

dentro de las dos etapas fenológicas del 

cultivo (vegetativa y reproductiva). Para la 

etapa vegetativa fueron considerados los días 

transcurridos desde la emergencia hasta inicio 

de floración, así como para la reproductiva, 

desde inicio de floración hasta la madurez del 

grano. Las observaciones se realizaron en un 

intervalo de tres días y la fecha de ocurrencia 

de cada fase se registró cuando el 50 % de las 

plantas, en cada parcela experimental, 

alcanzaron las características descritas en la 

escala. 
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temprana, en la cual se establecen la mayoría 

de las vainas y comienza el llenado de los 

granos, y la tercera fase R5-R7, de llenado de 

los granos y comienzo de la madurez 

fisiológica. También se calculó el ciclo del 

cultivo mediante la sumatoria de la duración 

de cada una de las fases. Para determinar la 

influencia de variables meteorológicas en la 

duración de las diferentes etapas y fases 

fenológicas, se tomaron los datos del 

comportamiento de la temperatura máxima, 

media y mínima, la radiación solar global y el 

fotoperiodo diario, y se relacionaron con cada 

uno de las fases evaluadas (Ve-R1, R1-R5, R5-

R7) y el ciclo del cultivo en general, para todas 

las fechas de siembra estudiadas. 

Las medias de las variables evaluadas 

por cultivar y fecha de siembra, se sometieron 

a un análisis de varianza simple, y las 

diferencias significativas entre las medias de 

los tratamientos se verificaron por la prueba 

de Tukey al 95 %. A la media de la duración 

en días, de las diferentes fases y el ciclo del 

cultivo en general, por cultivar y fecha de 

siembra, se les determinó un intervalo de 

confianza a partir del error experimental 

producto del análisis de varianza realizado, 

representado este análisis, en todos los casos, 

en forma de rango.
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Figura 1. Temperaturas (máxima, media, mínima), radiación solar global y precipitaciones 
decenales promedio tomadas de la Estación Agrometeorológica de Paso Real de San 
Diego, durante el período de ejecución de los experimentos.  

También se construyó una matriz de 

datos; 1) cultivares, fechas de siembra, fases 

fenológicas, temperatura, fotoperiodo, 

radiación solar, la cual se procesó por la 

técnica multivariada de Componentes 

Principales. Se empleó el programa estadístico 

(STATGRAPHICS® Plus, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La duración de las tres fases evaluadas 

y el ciclo, de seis cultivares de soya en 

diferentes fechas de siembra en la “época de 

invierno” mostró que, de manera general, la 
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fase R5-R7 que corresponde al llenado de los 

granos fue la más larga y los cultivares 

nacionales mostraron los mayores valores que 

oscilaron entre 27,5 y 39,6 días. Los cultivares 

vietnamitas oscilaron entre 28,1 y 34,7 (Tabla 

1). 

En este sentido, algunos autores 

plantean que la duración de la etapa 

reproductiva, fundamentalmente, la fase de 

llenado de los granos se asocia con un mayor 
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Tabla 1. Duración de las tres fases evaluadas y el ciclo (días) de seis cultivares de soya en 
diferentes fechas de siembra en la “época de invierno”.



rendimiento de granos en soya (Kantolic et al., 

2013), debido a que de esta forma, se puede 

crear cierta fortaleza en el sitio fuente, con 

suficientes fotosintatos para traslocar a 

legumbres y granos (Monzón et al., 2021).  

Por otro lado, la fase comprendida 

entre el inicio de la floración e inicio del llenado 

de los granos (R1-R5), generalmente fue el de 

menor duración, a la vez que los cultivares 

Incasoy-1 e Incasoy-27 mostraron los 

mayores valores en la mayoría de las fechas 

de siembra, excepto en la fecha de febrero del 

2018, donde fueron superados por los 

cultivares DT-20 y D-2101. Estudios 

relacionados con la influencia de la fecha de 

siembra sobre la fenología de cultivares de 

soya de diferentes grupos de madurez, 

muestran la relación directa que existe entre 

la duración de cada etapa y fase de desarrollo 

con determinadas variables meteorológicas, 

fundamentalmente, la temperatura y el 

fotoperiodo (Nleya et al., 2020; Veas et al., 

2021), aspectos que pudieron incidir en la 

respuesta de los cultivares en la duración del 

período R1-R5 en la fecha de febrero del 2018. 

 En este sentido, cuando se trata de 

definir una respuesta fenológica en función del 

cultivar y la fecha de siembra a emplear, es 

difícil lograr un comportamiento estable, sobre 

todo si se tiene en cuenta la variabilidad 

ambiental que se presenta en las diferentes 

épocas de siembra establecidas para este 

cultivo. Otros investigadores referencian la 

importancia de la fase R1R5 como la principal 

determinante del número de granos (Wei & 

Molin, 2020).  

En la fase de emergencia a inicio de la 

floración (Ve-R1), se aprecia una mayor 

variabilidad entre cultivares y fechas de 

siembra, así como la duración fue mayor en la 

fecha de febrero del 2018, para la mayoría de 

los cultivares. El cultivar Incasoy-1 se 

desempeñó con el período más corto en todas 

las fechas de siembra, con valores entre 20 y 

24 días, seguido por el cultivar Incasoy-27 que 

mostró valores entre 20 y 27 días a floración. 

El resto de los cultivares evidenciaron valores 

superiores y una mayor variabilidad, sobre 

todo entre fechas, destacándose el cultivar 

DT-20 con los valores más altos, superior a los 

29 días. Estudios previos en la provincia de 

Granma, mostraron que los cultivares 

nacionales Incasoy-1 e Incasoy-27, 

alcanzaron el inicio de floración a los 29 días 

después de la emergencia del cultivo, cuando 

fueron sembrados en invierno (Molinet & 

Lescay, 2021). Sin embargo, en una 

experiencia desarrollada por Alemán et al. 

(2005) en una fecha de siembra 

correspondiente a esta época, se encontró que 

los cultivares Incasoy-24 e Incasoy-27 

presentaron una duración a inicio de floración 

de 38 y 40 días, respectivamente. 

Con respecto a la duración del ciclo, en 

la mayoría de las fechas de siembra, el cultivar 

Incasoy-24 mostró el mayor valor, excepto en 

las fechas de enero del 2016 y 2017, donde 

fue superado por los cultivares foráneos, lo 

cual pudiera estar relacionado con el 

comportamiento de las diferentes variables 

meteorológicas y las características genéticas 

del cultivar. Los cultivares Incasoy-1 e 

Incasoy-27 se comportaron como los más 
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precoces en todas las fechas de siembra 

analizadas, con valores que oscilaron entre los 

76 y 90 días. En este sentido, otros autores 

informaron, como precoz, al cultivar Incasoy-

24 cuando fue comparado con Incasoy-27 y 

otros cultivares foráneos sembrados en 

invierno, con una duración de 89 días (Alemán 

et al., 2005). Resultados más recientes, 

destacan a los cultivares Incasoy-1 e Incasoy-

27 como precoces, sin diferencias 

estadísticamente significativas con respecto al 

cultivar Incasoy-24, cuando fueron 

comparadas con otros cultivares foráneos 

(Molinet & Lescay, 2021). Algunos autores 

plantean que, bajo las condiciones de Cuba, 

son considerados como precoces, los 

cultivares que presentan una duración hasta 

la floración masiva entre 36 y 46 días, y los 

que tardan más de 46 días para florecer, se 

consideran como tardíos, no obstante, las 

condiciones ambientales existentes en un 

determinado período pueden acercar o alejar 

las diferencias en cuanto a la duración del 

ciclo, debido a que el desarrollo de un cultivar 

es condicionado por alteraciones en el orden 

bioquímico fisiológico que presenta el genotipo 

en función de su interacción con el ambiente 

(Lescay et al., 2018).   

La influencia de las variables 

meteorológicas es una de las principales 

fuerzas impulsoras para definir las diferentes 

etapas fenológicas por las que transita el 

cultivo, sobre la base condicional de que, la 

duración de cada una de estas etapas explica 

parcialmente la generación y la variación de 

los componentes morfológicos del 

rendimiento. De ahí que, al analizar el grado 

de asociación entre estas variables y la 

duración en días en cada uno de las fases 

fenológicas estudiadas, para las seis fechas de 

siembra, de manera general se apreciaron 

diferencias entre ellas (Figura 2). 

La asociación más positiva con la 

duración del período Ve-R1 (Figura 2 A) estuvo 

dada por el fotoperiodo, el cual es considerado 

por muchos autores como el que influye 

directamente en el desarrollo fenológico de la 

soya, fundamentalmente en la inducción floral 

(Kumagai et al., 2019). También, Nico et al. 

(2019), resaltan la respuesta de la soya al 

fotoperiodo y su importancia en la duración de 

determinadas fases fenológicas relacionadas 

con la formación del rendimiento. La 

asociación obtenida y la influencia de esta 

variable meteorológica en el desarrollo 

fenológico de la soya podría ser una de las 

causas por la cual, los cultivares en este 

estudio, mostraron una variabilidad en la 

duración del período Ve-R1 entre fechas de 

siembra, basadas en la fotosensiblidad de 

cada uno de ellos.  

Al respecto, otros autores demostraron 

la sensibilidad de cultivares de soya a los días 

cortos, además, enfatizaron que esta 

respuesta está en función de la época y fecha 

de siembra a emplear, así como las 

características de cada cultivar, sobre todo al 

grupo de madurez al cual pertenecen (López 

et al., 2021). Otros estudios relacionan 

fotoperiodos cortos con el número de granos 

por planta, los cuales mencionan que, aunque 

se obtiene un menor número de granos, 

debido a una menor producción de nudos, 
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estos mantienen una mejor calidad (Basal & 

Szabó, 2018). 

Figura 2. Asociación de las variables meteorológicas estudiadas con la duración en días de los 
cultivares de soya en cada una de los fases evaluadas en las seis fechas de siembra 
correspondiente a la “época de invierno”. Leyenda: (A) “Ve-R1”, (B) “R1-R5”, (C) “R5-R7”, (D) “Ciclo”. 
D días: Duración en días (días). RSG: Radiación solar global (MJ m-2). T mín: Temperatura mínima (0 C). T 
med: Temperatura media (0 C). T máx: Temperatura máxima (0 C). Fotoperiodo (horas/luz). 

Sin embargo, en la fase R1-R5 (Figura 2 

B) no hubo una asociación directa de las

variables analizadas con la duración, aunque 

cabe resaltar la relación inversa de ésta con la 

radiación solar global, variable que manifestó 

una fuerte asociación con la duración de la 

fase R5-R7 (Figura 2 C). En este sentido, 

algunos autores vinculan esta relación, a las 

variaciones del rendimiento y sus principales 

componentes, ya que la radiación solar se 

relaciona con los cambios en la disponibilidad 

de asimilados después del comienzo de la 

floración (Kantolic et al., 2013). También, 

otros estudios determinaron la influencia 

directa de la radiación solar sobre la formación 

del rendimiento en el cultivo de la soya de 

diferentes grupos de maduración, a partir de 

la eficiencia del uso de la radiación, a través 

de la radiación fotosintéticamente absorbida 

por el cultivo (Rattalino et al., 2020).  No 

obstante, cuando se analizó la duración del 

ciclo (Figura 2 D), quedó resuelto que, bajo las 

condiciones de este estudio, el fotoperiodo 

manifestó una relación positiva y directa, lo 

que demuestra, la fotosensibilidad, a los días 

cortos, de los cultivares estudiados.  

Diversos estudios acerca de la 

fotosensibilidad de cultivares de soya, han 

demostrado que no sólo se le debe prestar 

importancia a la etapa prefloración, sino 

también hay que considerar su influencia en la 

etapa posfloración, debido a la capacidad de 
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este elemento agrometeorológico para variar 

la duración de las fases en función de la 

limitación en el aprovechamiento de 

determinados recursos necesarios para la 

planta, como es el caso de la radiación solar 

(Nico et al., 2016). Estudios previos en Cuba, 

resaltan que la duración del día causó más 

variabilidad de las fases, en la etapa 

reproductiva de cultivares nacionales, con una 

tendencia a acortarse en la “época de 

invierno” (Chacón et al., 2009).  

CONCLUSIONES 

En la época de invierno, la duración de las 

fases fenológicas del cultivo de la soya varía 

entre cultivares para una misma fecha de 

siembra y entre fechas. De manera general, la 

fase R5-R7 tiene una mayor duración, 

destacándose los cultivares nacionales.  

El cultivar Incasoy-24 presenta el mayor ciclo, 

mientras que Incasoy-1 e Incasoy-27 resultan 

los más precoces en todas las fechas de 

siembra analizadas.  

Existe una fuerte asociación del fotoperiodo 

con la fase Ve-R1 y con la duración del ciclo de 

los cultivares. 
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