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La soya cultivada, Glycine max (L) Merrill, es nativa del norte y centro de China (Nardi, 2022). Es un cultivo milenario con una posibilidad viable para la producción racional y sostenida, con base en la rotación de cultivos, que garantiza la conservación y el mejoramiento del potencial productivo del suelo (Torres y Guamán, 2013). 
De las oleaginosas que se producen a nivel mundial; la soya, ocupa el primer lugar en cuanto a producción y consumo, por su gran diversidad de usos, derivado de su alto contenido de proteína y calidad de aceite (USDA, 2021). Todo esto ha provocado una expansión arrolladora, hoy en día la soya se cultiva en todas las regiones del planeta, estimando que la demanda del grano y sus derivados a nivel mundial, tendrán un incremento importante en los próximos 10 años (Álvaro et al, 2018). En este contexto los países del continente americano son los mayores proveedores de la leguminosa a nivel mundial (Maluanda, 2019), representando el 56% de la producción total de la leguminosa a nivel mundial, siendo Estados Unidos, Brasil y Argentina los principales productores y exportadores del mundo, y China como el principal importador (FAOSTAT, 2021). En estos momentos, la producción anual de soya del mundo asciende a 354,5 millones de toneladas (ADAU, 2021), provenientes de un total de 127 millones de hectáreas sembradas, con un rendimiento promedio de 2,8 t.ha-1 (Romina, 2020). 
Llegó a Cuba en 1904, procedente de Estados Unidos y fue sembrada en la Estación Agronómica de Santiago de las Vegas en La Habana, hoy Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical (INIFAT) (Hernández et al, 2022). Cuba cuenta con amplias posibilidades para su cultivo, desde la década de los 60, del siglo pasado, se han desarrollado algunas experiencias de producción nacional, que han demostrado la viabilidad técnica (Mesa, 2017). Pero no fue hasta la caída del campo socialista, cuando disminuyeron considerablemente las importaciones de soya integral, para la extracción de aceites y elaboración de concentrados que se realizaron grandes esfuerzos por incrementar la producción de soya, con el fin de reforzar la alimentación animal (Ponce et al, 2002). Desde inicios de la década del noventa se intensificaron las acciones para extender el cultivo, aunque los resultados fueron desalentadores (Merino y Chacón, 2006). 
Como parte de la política económica que desarrolla Cuba en la actualidad, frente a la coyuntura nacional e internacional, caracterizada por la crisis alimentaria, se han destinado los mayores esfuerzos a garantizar niveles superiores de eficiencia en el sector agroalimentario. Como vía para disminuir la dependencia de las importaciones de soya y avanzar hacia la consecución de la soberanía alimentaria (Mesa, 2017). En nuestro país como en el resto del mundo la soya ha cobrado gran importancia en los últimos tiempos, siendo uno de los diez cultivos más potenciados por su gran diversidad de usos, tal importancia es consecuencia de inversiones en la investigación, especialmente para obtener información que aumente la productividad (Santos, 2016). 
Para un mayor rendimiento por superficie, es esencial, adecuadas técnicas culturales, dentro de ellas el uso de semillas de alta calidad, expresadas por sus atributos genéticos, físicos, fisiológicos y sanitarios, que son responsables de influir en la capacidad de originar plantas de alta productividad (Medeiros et al, 2019). Las semillas como ente vivo requieren conservar su viabilidad, germinación y vigor para asegurar el desarrollo de una nueva planta (Gosparini y Benevidez, 2016). La producción de soya, tiene como punto crítico el deterioro de su semilla durante el período de madurez fisiológica a la cosecha, las condiciones climáticas adversas relacionadas a períodos prolongados de lluvias, altas o bajas temperaturas y alta humedad en el ambiente (ISTA, 2015). La agricultura moderna, tiene como principal insumo la semilla de alta calidad, que debe cumplir con diferentes atributos, entre estos se encuentran: la calidad genética, fisiológica, física y sanitaria (Flórez et al, 2021).
La calidad fisiológica de la semilla abarca la suma de todas las propiedades o características, las cuales determinan el nivel potencial del comportamiento de las semillas y el establecimiento del cultivo (García et al, 2020). El vigor es otra característica muy importante puesto que permite identificar las diferencias entre la germinación y la emergencia en campo, principalmente cuando las condiciones de este pueden ocasionar estrés (García et al, 2020). Dentro de la utilidad práctica de los ensayos de vigor de semillas, se encuentra su uso en programas de mejoramiento genético para el desarrollo de cultivares con mejor comportamiento de las semillas (Velázquez, 2014). Estos atributos que determinan la calidad de las semillas pueden ser afectados por varios factores que son responsables de la pérdida de la calidad, principalmente factores bióticos y fisiológicos (Fernández, 2020). 
En la actualidad, más del 25% de los granos de soya producidos a nivel mundial se encuentran contaminados por una o varios hongos o necesitan aumentar sus estímulos en el proceso germinativo (FUBA 2020). Las pruebas de germinación y de viabilidad han sido utilizadas ampliamente en la evaluación de la calidad de las semillas, cabe destacar que la calidad fisiológica hace referencia a mecanismos intrínsecos de la semilla que determinan su capacidad de germinación, la emergencia y el desarrollo de aquellas estructuras esenciales para producir una plántula normal bajo condiciones favorables (García et al, 2020). 
La eliminación o reducción de microorganismos en las simientes se ha logrado de manera eficiente mediante tratamientos químicos, sin embargo, la búsqueda de métodos alternativos para estimular el desarrollo de semillas ha llamado la atención mundial, ya que causan menos daño al medio ambiente y a la salud humana, principalmente aquellos basados en variables físicas, extractos de plantas, aceites esenciales, control biológico y tratamiento físico (Cóbar, 2015). 
Investigadores de la Facultad de Agronomía de la Universidad de Buenos Aires desarrollaron una tecnología innovadora en conjunto con la Facultad Regional Venado Tuerto de la Universidad Tecnológica Nacional, que a partir de un método físico permitiría mejorar el poder germinativo y el vigor de semillas de soya y otros cultivos, los investigadores destacaron que esta herramienta es amigable con el medio ambiente y adelantaron que podrían comenzar a implementarse (Schneider, 2017). Se ha comprobado que la termoterapia es un método eficaz, libre de químicos y de fácil aplicación para lograr una estimulación en la germinación y desarrollo de la plántula, es un procedimiento físico con el calor como el agente principal estimulante (Vares, 2009).
Basados en los antecedentes expuestos sobre la calidad fisiológica de las semillas, con el uso de semillas de alta calidad, expresadas por sus atributos genéticos, físicos, fisiológicos y sanitarios, que son responsables de influir en la capacidad de originar plantas de alta productividad, se conforma la pregunta científica siguiente:

Problema científico
¿Cómo estimular la germinación y el vigor de las plántulas, confiriéndoles una mayor viabilidad y supervivencia en campo, que tributan a mayores rendimientos por unidad de superficie, a través de la aplicación de tratamientos termoterapéuticos, a base de calor seco, sobre semillas de cultivares de soya? 
Hipótesis
A traves de tratamientos termoterapéuticos a base de calor seco se estimula la capacidad germinativa de semillas de soya, obteniendo plantas más vigorosas de mayor supervivencia y adaptabilidad en campo que posibilitan alcanzar rendimientos cercanos a los potenciales en el cultivo.
Objetivo General
· Definir tratamientos termoterapéuticos, a base de calor seco a semillas de soya que estimulen su germinación, mejoren el vigor de las plantas y su potencial productivo.
Objetivos específicos
1. Evaluar el efecto de la estimulación de tratamientos termoterapéuticos a base de calor seco en semillas de diversos cultivares de soya, con variadas temperaturas y tiempos de exposición.
2. Analizar el efecto combinado del tratamiento térmico y tiempo de exposición con mejores resultados a nivel controlado de laboratorio, en siembras a nivel de campo, en varias épocas del año, sobre caracteres morfológicos, componentes del rendimiento y el rendimiento de toneladas/ha, en diversos cultivares de soya.
3. Identificar los atributos fisiológicos o fitosanitarios, que mejora el calor seco en las semillas de soya, para mejorar sus cualidades en la germinación y desarrollo, que permita mejorar la eficiencia de la utilización de un lote de semillas.
4. Caracterizar los cultivares de soya en cuanto a su composición química antes y después del tratamiento termoterapeutico.

Novedad científica 
· Se identificaran tratamientos termoterapéuticos, a base de calor seco sobre semillas de soya que estimulen su germinación, mejoren el vigor de las plantas y su potencial productivo
· Se evaluará el posible efecto del tratamiento térmico con mejores resultados obtenidos a nivel de laboratorio, en siembras a nivel de campo, en varias épocas del año, sobre caracteres morfológicos, componentes del rendimiento y el rendimiento de toneladas/ha, en diversos cultivares de soya.
· Se caracterizan los cultivares de soya en cuanto a su composición química, presencia de organismos patógenos, antes y después del tratamiento termoterapeutico
Importancia teórica
Se realizarán aportes al conocimiento del efecto combinado de la temperatura y tiempo de exposición sobre semillas de cultivares de soya en cuanto a su germinación y vigor de las plántulas que tributen a una mayor supervivencia y adaptabilidad en campo que posibilite obtener rendimientos potenciales en el cultivo.   
 Importancia práctica 
Se obtiene una nueva tecnología de producción agroecológica de semillas original y básica de soya que mejora la emergencia de plantas por unidad de superficie y aumenta el rendimiento final de granos por hectárea.
Metodología a utilizar para enfrentar el problema.
Los ensayos experimentales se realizaran en los laboratorios y parcelas del Departamento de Genética y Mejoramiento de las Plantas y en el Departamento de Servicios Agrícolas del Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA), ubicado en la carretera San José-Tapaste, km 3½, San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba. 
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Se utilizaran semillas originales certificadas de diez cultivares comerciales; de los cuales, seis obtenidos y conservados en el INCA: 'INCASoy-1', 'INCASoy-2', 'INCASoy-24', 'INCASoy-27', 'INCASoy-35' y 'INCASoy-36' y cuatro cultivares transgénicos obtenidos y conservados por el Centro de Ingeniería Genética y Biotecnología (CIGB): 'SCIGB L-1', 'CIGB-CC6', 'Carolina RP-5' y 'CEB-2'.
Para cumplimentar el plan experimental se realizarán los siguientes experimentos consistentes en:
· Definir tratamientos termoterapéuticos con calor seco, que permitan estimular y mejorar la capacidad germinativa inicial en semillas de soya, así como, cualidades relacionadas con el vigor.
Objetivo 1. Evaluar el efecto de la estimulación de diversos tratamientos termoterapéuticos a base de calor seco en semillas de nueve cultivares de soya, a tres temperaturas diferentes y con tres tiempos de exposición
Las semillas de los nueve cultivares ('‘INCASoy-1’', 'INCASoy-2', 'INCASoy-24', 'INCASoy-27', 'INCASoy-35', 'INCASoy-36', 'SCIGB L-1', 'Carolina RP-5' y 'CEB-2') fueron colocadas en sobres de papel identificados con el nombre del cultivar. Se utilizó un diseño experimental completamente aleatorizado, tomando al azar muestras de 50 granos/tratamiento con dos réplicas (100 granos/cultivar), para un total de 90 tratamientos (9 cultivares x 3 tiempos de exposición x 3 rangos de temperatura) y el control (100 semillas/cultivar no tratadas). 
Tarea 1. Determinar tratamientos termoterapéuticos con calor seco a semillas de soya.
Se evaluaron variables relacionadas con la germinación, como criterio principal para la evaluación del efecto de los tratamientos y el vigor desarrollado inicialmente por las plántulas 
 Tarea 2. Evaluar la germinación de la semilla de nueve cultivares de soya expuesta a 50°C temperaturas y tres tiempos de exposición. 
Variables  evaluadas
· La velocidad y rapidez germinativa a partir de mediciones realizadas a las 48, 72 y 96 horas.
· La longitud de la radícula a las 48, 72 y 96 horas (mm).
· La masa de 100 radículas 96 horas (mg).
Análisis estadístico
Las variables relacionadas con la germinación y longitud de la radícula se sometieron a análisis factorial. Paquete estadístico IBM SPSS Versión 22
Objetivo 2. Analizar el efecto combinado del tratamiento térmico y tiempo de exposición con mejores resultados a nivel controlado de laboratorio, en siembras a nivel de campo, en varias épocas del año, sobre caracteres morfológicos, componentes del rendimiento y el rendimiento de granos/ha, en diversos cultivares de soya.
El material vegetal utilizado en las tres épocas de siembra a evaluar (primavera, verano e invierno), estuvieron constituidos por la misma colección INCASoy y el cultivar geneticamente modificado CIGB CC6
Tarea 1. Evaluar la emergencia de plantas a los 10 dds, como criterio principal para la evaluación del efecto del tratamiento a las semillas en las tres épocas de siembras definidas.
Tarea 2. Evaluar variables relacionadas con el crecimiento, desarrollo, así como componentes de rendimiento de las plantas en las tres épocas de siembra en siete cultivares comerciales
Variables a evaluar
· Altura de la planta en R1
· Número de ramas en R1
· Altura de la primera vaina R3
· Número de vainas por plantas R8
· Número de granos por vainas R8
· Masa de los granos en un metro lineal 
· Rendimiento final de los granos en t/ha
Todas las variables evaluadas se sometieron a análisis factorial 
Tarea 3. Realizar análisis de interacción genotipo-ambiente cultivar/tratamiento/época teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las tres épocas de siembras evaluadas
Objetivo 3. Identificar los atributos fisiológicos o fitosanitarios, que estimula el calor seco en las semillas de soya, para mejorar sus cualidades en la germinación y desarrollo, que permita mayor eficiencia en la utilización de un lote de semillas
Tarea 1. Identificar microorganismos patógenos en la testa de las semillas de siete cultivares de soya, de un lote de semillas tratadas térmicamente y otro sin tratar.
Objetivo 4. Realizar análisis bromatológico de los cultivares de soya en estudio con y sin tratamiento termoterapeútico.
Cronograma
	Tareas 
	 Fecha de ejecución 

	· Experimentos controlados a nivel de laboratorio 

	Objetivo 1. Tarea 1. 
	Cumplido 2020

	Objetivo 1. Tarea 2. 
	Cumplido 2020

	· Experimentos controlados a nivel de campo 

	Objetivo 2. Tarea 1. 
	Cumplido 2020-2021

	Objetivo 2. Tarea 2. 
	Cumplido 2020-2021

	Objetivo 2. Tarea 3. 
	2024

	Objetivo 3. Tarea 1. 
	2024

	Objetivo 4. 
	2024

	Examen de idiomas
	Cumplido 2020

	Examen Problemas Sociales de la Ciencia
	2025

	Escritura del documento 
	2026

	Presentación en Comisión Científica 
	I trimestre de 2027

	Predefensa en Consejo Científico
	III trimestre de 2027

	Defensa final
	II trimestre de 2028





Evidencias y publicaciones logradas
· Defensa de trabajo final en maestría de Mejoramiento Genético. Alejandro Mederos-Ramírez, 5 de julio del 2022
Revista Cultivos Tropicales (Grupo II) 
1. Vol 42, No 1, e10, 2021. Análisis de la interacción genotipo ambiente en el cultivo de la soya (Glycine max (L) Merrill), Alejandro Mederos-Ramírez y Rodobaldo Ortiz-Pérez 
2. Vol 42 no.4, 2021. INCASoy-2, nuevo cultivar de soya (Glycine max L.). Alejandro Mederos-Ramírez y Rodobaldo Ortiz-Pérez  
3. Vol 44, No.3, 2023. CIGB-CC6: genotipo de soya de ciclo corto resistente al herbicida Glifosato. Enríquez-Obregón, G. A., Ortiz-Pérez, R., Martínez-Ramírez, A., García-Santos, L., Delgado-Abad, C., Soto-Pérez, N., Rabadan-Arango, S., Carrillo-Díaz, L., Morales-Basulto, A., Ferrero-García, C., Mederos-Ramírez, A., & Hernández-Velázquez, A.
4. Vol 45, No.4, 2024. Efecto estimulante termoterapéutico sobre semillas de soya para su uso en siembras de verano (Glycine max L.) Rodobaldo Ortiz y Alejandro Mederos 
Revista Pastos y Forrajes (Grupo II) 
1. Vol. 45, 2022 Efecto estimulante de tratamientos termoterapéuticos en semillas de G. max L. Alejandro Mederos y Rodobaldo Ortiz
2. (en proceso arbitral) Efecto estimulante termoterapéutico sobre semillas de soya para su uso en siembras de invierno. Alejandro Mederos y Rodobaldo Ortiz
     Libro publicado 
Reseña de la tecnología de producción de soya (Glycine max (L Merrill) en Cuba. Ediciones INCA. San José de las Lajas, Mayabeque. 156 pp. ISBN: 978-959-7258_15-5. 2023 Ortiz Pérez H. R., Enrique Obregón G.A., Nápoles García M.C., Soto Pérez N., Mederos Ramírez A., González Cepero M. C. 
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