Crecimiento Determinado e Indeterminado de la Soja en
Dos Epocas de Siembra en Costa Rica’

ABSTRACT

The development and agronemic performance of four
determinate (dt;) and six indeterminate (Dt) soybean
genotypes were studied in response to two planting dates in
Costa Rica: 18 May {increasing photoperiod) and 24 Septem-
ber (decreasing photoperiod). Supplemental irrigation was
used at the end of the second growing period, to maintain soil
moisture near field capacity, as it occurred dueing the first
planting. Since other climatic factors were relatively
constant, photoperiod was considered the major factor
influencing plant development and preductivity. Under
decreasing photoperiods, the time to first flowering was
reduced in seven and eight days, in the diy and Dty genotypes,
respectively. The duration of the period between R and Ry,
was reduced in 12 days in both groups of genotypes. Conse-
quently, a drastic reduction in totat dry matter, branching,
piant height, number of nodes on the main stem, leaf area
index (I.AI), leaf area duration (LAD), and a decrease of 17%
it seed yield, occurred in both stem termination types. ‘The
Di: genotypes also reduced the production of nodes after
flowering and the degree of indeterminance [(nedes produced
after flowering / total number of nodes)x 100}, in the Septem.
ber planting. The Dt; genotypes flowered five and six days
earlier than their dt; counterparts, in the first and the second
growing period, respectively, but had a period between Ra
and Ry two days longer than the dty"s, when planted in May
and September. The Dty types reached a plant height from
1.25 m to 1.63 m, and had a lodging score greater than the
dty’s in the first planting. During the second growing perlod,
plants of both stem termination types did not lodge. In
general, dt; genotypes, and particularly the lmproved cul-
tivar IAC.8, had preater LAY LAD and seed yield than their
Dt; counterparts.
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COMPENDIO

Se estudiaron e} desarrolle y el comporiamiento
agrontmico de cuatro gendtipos de seja con crecimiento
determinado (dt,) y sels con crecimiento indeter minado (Dty),
en dos épocas de siembra: 18 de mayo (fotoperiodo creciente)
v 24 de setiembre (fotoperfodo decreciente). Al final de s
segunda época de siembra, se usd riego suplementario para
mantener ¢f suclo cerea de la capacidad de campo, igual
ocurrid en forma naturat en la primera época. Debido a que
los demds factores climéticos fueron relativamente constan-
tes, el fotoperiodo se considerd como el principal factor que
determiné los cambios en el desarrollo de fa planta ¥ la
productividad entre las dos €pocas de siembra. In con-
diciones fotoperiddicas decrecientes, el periode vegetativo se
redujo en siete y ocho dias en los gendtipos df; ¥ Dby, respec-
tivamente, La duracion entre los estados Rz y Ry se redujo
¢n 12 dias en ambas prupos. Consecuentemente, se dio una
dristica reduccitn en la producciin de materia seca total, en
la altura de la planta, en el nimere de nudos en el talle
principal, en 1a ramificacion, en ol indice de drea foliar (IAF)
v en la duracién del drea foliar (DAF); y una disminucién
promedio del 17% en la produccién de semilla, en ambos
grupos de gendtipes. En los Di; también disminuyé la
produccién de nudos después de la floracién, y su grado de
indeterminacién en 1a siembra de scticmbre. Los Dty
florecieron cinco y scis dfas antes que los diy, en [a primera y
cn ia scgunda época de siembra, respectivamente, y
mostraron un perfodo de dos dias mas prolengadoentre Ra y
Ry, en ambas épocas. Los tipos DY alcanzaron una altura de
planta de 1.25 m a 1.63 m, y un mayor indice de volcamiento
que los dity, en 1s slembra de mayo. En la segunda época no
hubo velcamiento en ningdn grupo. En general, los gendtipos
dty, ¥ en particular cf cultivar mejorado IAC-8, mostraron
mayor IAF, DAF y produccién de semifla que los Dia.

INFRODUCCION

¥n Costa Rica, Ia soja podria cultivarse todo ¢l
4 afio, siexistieran facilidades para irrigar durante
Ata época seca. Tradicionalmente, la soja se
siembra en la segunda mitad del afio julio a noviembre,
segun la regidn, con ¢l fin de aprovechar al méximo el
periodo Huvioso y cosechar cuando hay poca o ninguna
precipitacion.  Eventualmente, [a soja se cultiva
durante la primera mitad del afio, sembréndose al inicio
de la época lluviosa: abril 0 mayo. No obstante, debido
a que la cosecha generalmente coincide con una
precipitacion alta, esta época de cultive no se ha
generalizado.
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En Costa Rica (9° 117 N), 1a diferencia entre el dia
mds largo en junio y el més corto en diciembre, es de
aproximadamente una hora (7). Estas variaciones
relativamenie pequenias dei fotoperiodo han con-
tribuido a que no se haya documeniado el efecto de
estos cambios en el crecimiento y en la produccidn de
semitla de spja. Este aspecto pasa incluso inadvertido
cuando se recomiendan cultivares, para la siembra
comercial, o practicas cuhurales donde el desarrollo de
la planta desempeiia un papel importanie.  En las
regiones tropicales, se ha enconirado que las plantas
de soja expuesias a condiciones fotoperiddicas cre-
cientes-diciembre a junio-retardan su [oracidn y
prolongan su ciclo de vida, en comparacién con las que
crecen en condiciones fotoperiddicas  decrecien-
tes—junio a diciembre—aungue Iz duracién del diaen el
momento de la siembra sea igual en ambas épocas (21).

En el pais se ha dado més importancia a la limitacion
que impone el fotoperiodo a la adaptacidn local de
cultivares introducidos de latitudes mayores. Porser {a
soja una especie de "dia corto” (8), la mayoria de los
cultivares del sur de Jos Estados Unidos de América
(EE.UU.} y Brasil florecen demasiado temprano para
dar una produccion aceptable, en las condiciones de
dias mds cortos del ropico (9, 14). Segin Hartwig (9),
un cultivar de soja que florezea antes de los 45 dias, no
alcanza el desarrollo vegelativo suficiente para dar una
preduccién aceptable en el udpico. For owa pare, la
existencia de gendtipos insensibles al fotoperiodo sélo
ha sido confirmada en los grupos de madurcz temprana
(18},

Algunos autores {25, 260) han encontrado que los
gendtipos de soja con crecimiento indeterminado (D1y),
florecen primero gue aquellos con crecimiento deter-
minado (dt;), provenienles del mismo cruzamienlo,
Sin embargo, a pesar de que los gendtipos DU de una
generacion Fy florecieron 18 dias antes que los diy,
alcanzaron la madurez tres semanas mas tarde, lo que
les permiti¢ reponerse del efecto negativo de la
floracién precoz y superar a fos gendtipos du, en la
produccion de semilla (25). Por otra parte, Nagata (17)
también encontrd que los DUy mostraron un periodo de
floracion diez dias mds largo que los diy, en una
poblacién F2. Sin embargo, solamente los gendtipos
D11 precoces mostraron un periodo reproductivo de
cinco a ocho dias mayor que los dti, gue florecieron
simultdncamente. Los gendtipos tardios mostraron un
periode reproductivo stmilar, independicnicmente de
su habito de crecimiento. Por otra parte, Wilcox y
Frankenberger (28) no encontraron diferencia en la
duracion del periodo vegetativo o reproductivo en cul-
tivares D1 y du adaptados al norte de FEUU. en
respuesta a la época de siembra.

Algunos investigadores {26, 27) han demostrado
que en condiciones ambientales variables, los
gendtipos Dty manifiestan una mayor estabilidad de
produccidn que los dis.

Con esia investigacién se pretendié documentar la
influencia de la época de siembra mayo y setiembre en
la duracidn entre los estados especificos del desarrollo
de fa plania, y el comportamicnto agrondmico de
gendtipos de soja con crecimiento determinado ¢ in-
determinado, y, ¢a su mayoria, provenicntes de un
Miswo cruzamiento.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos experimentos cn la Estacidn Ex-
perimental Fabio Baudrit, ubicada a 10° 017 de latitud
Norie, 84" 14° longitud Qeste y a 840 metros sobre el
nivel del mar. La primera sicmbra se hizo el 18 de
mayo de 1987 v la segunda o 24 de setiembre del
mismo aiio, ambas en la misma parcela.

Se usaron seis gendtipos indeterminados (D) el
cultivar SIATSA-194 y las lineas L-40, L-79, 1.-75,
1.-108-7 y L-1; y cuatro gendtipos determinados (di):
los culiivares JAC-8 v Juipiter-R, y las lincas L-108-4 y
1.-2. Las lincas cxperimentales Dty y dty fucron sclec-
cionadas por ¢l M. Sc. Rafacl Montero, fitomejorador
de ta Universidad de Costa Rica, de una generacion
avanzada del cruzamiento {D49-2491 x Bilomi 3}, in-
troducida de Arkansas (EE.UU ) a Costa Rica, en 1984,
Die este cruzamiento se selecciond ¢f cullivar Japiter
hace varios afios (6). El culiivar IAC-8 tienc un
progenitor comun con el cultivar Jipiter. El cultivar
SIATSA-194 tienc difercnte origen & kos anterfores,
pero se incluyd en el estudio porque, junto con ‘TAC-8’
y “hipiter’, forman paric de los cullivares recomen-
dados por el Comité Varietal de Soja, para la siembra
comercial en Costa Rica.

En ¢l primer experimento, no se pudo estudiar cl
comportamicnio agrondmico de las dos lineas deter-
minadas, L-108-4 y L-2, ni del cultivar SIATSA-194,
debido al bajo porcentaje de germinacidn que akcan-
2aron.

En los dos experimentos se ulilizé un disefio ex-
perimental de blogues completos al azar, con cuatro
repeticiones.

La siembra se hizo en parcelas de sicle surces de 5
m de largo, separados 0.5 m cntre si. Los tres surcos
centraies, después de eliminar 0.5 m de fos extremos,
se utilizaron para evaluar la produccin de semilla y el
comportlamiento agronémico. Los dos surcos de los
extremos se usaron como bordes, y los olros dos surcos
para evaluar aguellas variables que requerian la
climinacidn de plantas.

Turriaiba Vol 41, Ne. 3, 1991, pp. 412-422
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L.a semilla se sembrd aproximadamente a 4 cm de
profundidad. A los 12 dias se efectiio un raleo, para
dejar 15 plantas por metro (300 000 plantas/ha). Al
momento de ralear, Ia mayoria de las plantas tenian las
hojas unifolioladas completamente expandidas y una
hoja trifoliolada bien desarrollada.

En la Fig. 1 se presentan la temperatura promedio
mdximay minima, la humedad relaliva, laprecipitacién
pluvial, el fotoperiodo y la radiacién solar que
prevalecieron durante la investigacion.

En la siembra del primer experimento, se aplicé un
riego de 25 mm, para favorecer una germinacidn
uniforme. Durante el segundo experimento se
aplicaron siete riegos distribuidos durante el ciclo de
cultivo de la siguiente manera: 73 mm a los 48, 54 y 60
dias; 64 mm a los 67 dias; 51 mm a los 72 dias, y 38
mm a los 78 y a los 84 dias de la siembra (Fig. 1).
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Fig 1 Datos climéticos prevalecientes en la Estacién Ex-
perimental Fabio Baudrit durante f perfodo del estudio
(mayo de 1987 a enero de 1988)

En la segunda época de siembra, se aplicé agua
abundante para mantener Ia humedad del suelo en
condiciones similares al primer experimento. No
abstante, con el fin de evitar la escorrentia excesiva, y

debido a la mayor precocidad que mostraron los
materiales en ¢l segundo experimento, la cantidad de
agua aplicada a partir de los 54 dias de la siembra fue
menor que la luvia que cayd a partir de ese momento,
en la primera época (Fig. 1). Sinembargo, el contenido
de humedad del suclo fue cercano a fa capacidad de
campo. Esto permitid minimizar la influencia del agua
en el desarrollo y en fa produccion de semilla entre las
dos ¢épocas de siembra, y atribuir las diferencias prin-
cipalmente al fotoperiodo.

El suelo de la parcela experimental fue un Typic
Ustropept, de origen coluvial y de depdsitos de cenizas
volcanicas, con 790 de materia orgdnica y conienidos
de K,Cay Mgde 0.5, 5.6 y 1.0 mEq/100 m] suelo,
respectivamentc, Susconlenidos de arena, limo, arcilla
y agua disponible fueron del 33%, 45%, 22% v 16%,
en cse orden.

La fertilizacidn y la inoculacion fueron similares en
los dos experimentos, Se aplicaron 18.2 kg/ha N; 54.6
kg/a P205 y 18.2 kg/ha K20, mediante el uso de la
férmula comercial 10-30-10. Inmediatamente antes de
la sicmbra, se aplicaron aproximadamente 4 g de un
inoculante granulado (Nitragin), a cada surco de 5
metros,

En cada siembra se aplicd una mezcla de herbicidas
alaclor (Lazo) con linurdn {Afalén), en preemergencia,
arazén de 1.5 Vha v 1 kg/ha de producto comercial,
respectivamente, Esta mezcla ejercié un buen control
de malezas monocotiledoneas y dicotiledGneas. El
contral quimico de malezas se complementd con dos
deshierbas manuales en cada experimento.

También se logré un control eficaz de insectos al
realizar seis y cinco aplicaciones alternas de acefato
{Orthene), metomil (Lannate) y metamidofas
{Tamaron) a las dosis comerciales, en el primer y
segundo experimento, respectivamente.  Se pretendid
asi minimizar ¢l dafio por insectos para evitar alterar un
andlisis de crecimiento, el que se hizo como un estudio
complementario (1). Tampoco se presentaron ataques
significativos de bacterias, virus u hongos durante ¢l
ciclo de cultivo.

Se evaluaron la produccidn de semilla, el indice de
cosccha [(peso seco semillas/peso seco total) x 100], el
"grado de indelcrminacidn” [{nudos después de la
floracidnftotal de nudos) x 130] (24), la ahura de la
planta, el nimero de nudos a la floracién y ala cosecha,
y el acame.

Muestras aleatorias quc incluyeron las plantasen 0.5
m de los surcos destinados para ese propdsito, se usaron
para calcular el indice de drea foliar maximo (IAF
max.), la duracién del drea foliar (DAF), el peso seco
total y de las ramas, y la proporcidn del peso seco de
las ramas respecto del peso seco otal. El peso seco de
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las partes de la planta se obtuvo al secar las muestras
por tres dias consecutivas a 60°C, en una estufa con
flajo de aire,

La estimacion del drea foliar (AF), requerida para
calcular el IAF y Ia DAF, se logré al obtener un factor
de conversion de peso seco en drca, de una muestra
foliar representativa de los diferentes esiratos del dosel.
Este factor, calculado cada vez que se hizo un muestreo,
se s para transformar en drea el peso seco del follaje
total, obtenido de los 0.5 m del surco.

Durante la primera y la segunda época de siecmbra,
se hicieron siele y seis mediciones del AF, a intervalos
de 14 d después de la siembra, excepto el dliimo
muesireo, hecho 22 y 10 d después del penultimo, en la
primera y en la segunda siembra, respectivamenie.
Estos valores de AF se emplearon para estimar la DAF,
que es una integracion del AF en el tempo. La DAF
se obiuvo calculando y sumando ¢l drea de los trapecios
que se forman al graficar el AF (eje y} en el tiempo

(eje x), segiin lo proponen Kvet et al, (13). El valor
méaximo de IAF (metro cuadrado de follaje/metro
cuadrado de suelo) coincidid con la época del llenado
de vainas y s¢ analizé como una variable independiente.

El peso seco del tallo y ramas se obluvo en el
momento en que se hizo el dltimo muestreo foliar. El
peso de la semilla se corrigié al 12% de humedad. Los
estados del desarrollo de la planta se identificaron
mediante el procedimiento propuesto por Fehr y Cavi-
ness (12).

Ademis del analisis estadistico individual de cada
experimento, se¢ hizo un andlisis combinado de los dos
cxperimentos, para comparar el comportamiento
agrondémico de los gendtipos en las dos épocas de
siembra, previa confirmacion de la homogeneidad de
las variancias. Para comparar las medias de los
tratamientos en cada época de siembra, se usé la proeba
de la difercncia minima significativa.

Cuadro 1. Dias entre estados del desarrollo vegelative en gendtipos determinndos e indeterminados de sojs, en respuesta a la época

de siersbra (I=18 mayo [1=24 seliembre)®

Gendtipos Siembrs — VI vi—Vv2 V2 —-V3 V3 V4 V4 V5 V5 — V6
1 H 1 K 1 X I 1 1 0 1 11
Determinados
IAC-8 11 9 4 7 6 6 3 4 4 4 4 5
Jipiter-R 11 9 4 7 7 5 5 5 4 4 4 4
L-108-4 1l g 4 7 6 5 3 5 4 4 4 4
L-2 11 9 4 7 6 3 3 4 4 4 5 5
Medias 11 9 4 7 62 52 3.5 45 4 4 42 45
Indetermisados
L-40 11 9 4 7 6 5 6 4 4 4 3 4
L-79 11 9 4 7 6 5 3 5 4 4 3 4
E-75-10 11 Y 4 7 7 6 5 4 4 4 4 4
L-108-7 11 9 4 7 6 3 i 4 5 4 3 4
L-1 11 9 4 7 6 5 3 5 4 4 5 4
Siatsa-194 11 & 4 7 6 6 3 3 4 4 4 4
Medias i1 Y 4 7 6 53 38 4.2 42 4 37 4

Furriatba Vol. 41, No. 3, 1991, pp. 412-422
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Cusadro 1. (Continuacién)

Gendtipos V6 — VT V7 — V8§ Vi - V9 V9 - RI Siembra — RI
I I I H 1 1 I 1 1 I
Determinados
IAC-8 5 5 3 - 3 - - = 43 40
Idpiter-R 3 5 4 4 3 - 7 - 52 43
L-108-4 4 5 4 7 3 - i1 - 54 46
1-2 4 5 3 3 3 4 10 - 53 46
Medias 4 5 35 47 3 - 33 - 51
Indeterminados
L-40 4 - 4 - - - —- - 42 33
L-79 4 3 4 - 3 - & b 48 39
L-75-10 2 5 3 - 3 - 4 - 47 39
L-108-7 4 5] 3 - 3 - 5 - 46 39
L-1 4 5 3 - 3 - 2 - 45 39
Siatsa-194 4 4 3 - 3 - 5 - 46 37
Medias 37 42 33 - 3 - 37 - 46 38
1 Los estados de desarrollo vegetativo se determinaren de acuerdo con el procedimienio propuesto por Fehr y Caviness (12).
RESULTADOS Y BISCUSION (Cuadro 1), y no en el periodo en que los gendtipos

La reduccidn progresiva del {otoperiodo que ocurrid
coando la soja se sembrd el 24 de setiembre (Fig. 1),
indujo una merma en promedio del periodo vegetativo
en7dy 8d con respecto a la siembra de mayo, en los
gendtipos dt1 y Dtz, respectivamente. Por otra patie,
en la segunda época de siembra, ¢l periodo de floracién
a madurez lemprana (R2 a R7) disminuyd en un
promedio aproximado de 12 d, en ambos genélipos
(Cuadros 1y 2). Owos investigadores (21), en con-
diciones tropicales y en latitudes mayores (14, 16),
también han observado una reduccidn en el periodo
vegetativo y reproductivo de la soja entre gendtipos con
diferente habito de crecimiento, en respuesta al
fotoperiodo descendente.

La duracidn de intervalos entre estados especificos
del desarrollo vegetativo, entre los gendtipos du1 y Dty
fue muy similar en cada una de las épocas de siembra.
Las diferencias en precocidad entre los dos grupos de
gendtipos ocurrieron basicamente después del estado
Vg en la primera época y después def V7 en la segunda

tardaron en alcanzar csos estados de desarrollo. Por el
contraria, hubo mas diferencias entre los dos gropos de
gendlipos, en la duracidon cn promedio de los intervalos
entre estados de desarrollo reproductive, que en la
duracidén entre estados especificos del desarrollo
vegetativo (Cuadro 2). Sin embargo, esas diferencias
no [ueron consistenies en las dos épocas de sicmbra.
En la primera época, los gendtipes dii tendicron a
prolongar Ia duracion del periodo R7 a Rg, razén por Ja
gue se decidié aphlicar paraquat en el estado R7.s, para
proceder a la segunda ctapa de la investigacion (Cuadro
2). En algunos casos, inclusive, hubo mds diferencias
entre gendtipos con ¢l mismeo habito de crecimiento,
que entre el promedio de ambos grupos.

Dehe considerarse que la duracidn centre estados
especilicos del desarrollo ¢s afectada por otros factores
ambicniales, ademds del fotoperiodo y del gendtipo
(10, 11, 123 La temperatura tiene una gran influencia
en el desarrollo vegetativo, especialmente cr log es-
tados iniciales (12}, por lo gue pueden esperarse cam-
bios considerables en la duracién de un estado
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vegetativo al otro. Asi por ejemplo, un incremento de
tres dias en la duracidn del estado Vi al Vz, presente en
todos los gendtipos en la segunda época de siembra, con
respecto a la primera, probablemente se debid a una
ligera disminucidn en la temperatura promedio maxima
que ocurrid en setiembre y octubre (Fig. 1).

Como consecuencia de la precocidad inducidaen la
segunda época de siembra en todos los gendtipos, se
dio una disminucién en la materia seca total, en la
ramificacién, en la altura de la planta, en el mimero de
nudos en el tallo principal, en el IAF, en la DAF y en
Ia produccién de semilla (Cuadro 3). La reduccidn
promedio en la produccion de semilla fue de
aproximadamente un 17% en los gendtipos Dty y du
que se cvaluaron en las dos épocas de siembra, con-
trario a las observaciones de otros investigadores
(26,27), quienes han determinado una mayor es-
tabilidad en los gen6tipos Dt, en situaciones climdlicas
variables.

Ademds, hay dos aspectos negativos, desde el punto
de vista de la productividad, que estuvieron asociados
con el tipo de crecimiento indetermintado. En primer
lugar, los gendtipos Dty iniciaron la floracion mas
temprano que fos di {cinco y seis dfas en la primera y
en fa segunda época de siembra, respectivamente), lo
cual coincide con otras investigaciones realizadas con
gendtipos tropicales (26).

Este aspecto resulia indeseable, porque obliga a la
plania a entrar en el desarroflo reproductivo, cuando
adn no ha alcanzado un desarrollo vegetativo y un drea
foliar suficicntes, para dar una produccion de semilla
aceptable (9, 15). De hecho, esto ha limitado la
adaptacién en ¢l rdpico de cultivares provenientes de
otras latitudes (9). En segundo lugar, los Dty mosiraron
un alto indice de volcamiento en la primera época de
siembra, lo cual resulla contraproducente para la
produccién (5). Ese alto grado de volcamiento,
probablemente habria imposibilitado la cosecha
mecdnica de esos gendtipos.

Cundro 2. Dias entre estados de desarrollo reproductive en gendtipos determinados e indeterminados de sojn, en respucsta & In época

de sicmbra {I=18 mayo y I=24 seticmbre)’,

Gendtipos R2— R3 R3 - R4 R4 —RS RS —R6 R6 —~R7
I )] I I I il I n I I
Peterminados
IAC-8 14 5 4 8 6 4 21 12 g
Jupiter-R 10 4 4 5 7 5 21 8 10
1-108-4 g 3 4 7 5 4 28 21 8 9
b2 10 3 7 & 3 5 19 20 13 10
Medias 108 38 48 6.5 58 45 252 208 102 95
Indeterminados
L~40 14 7 4 4 7 4 19 20 16 16
L-79 11 6 9 4 5 4 19 19 12 15
L-73-10 15 6 6 4 5 4 23 19 10 15
L-108-7 15 6 5 4 4 4 22 19 14 15
i1 14 6 3 4 6 4 20 19 16 15
Siatsa-194 12 6 7 4 5 4 23 1% 0 15
Medias 135 62 57 4 53 4 21 19.2 13 15.2

Turrialba Vol. 41, Ne. 3, 1991, pp. 412-422
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Cuadro 2. {Continuacion)

Gendtipos Rz —R7 R7 —R8 Nudos Nudos G.L
aR1 a RS (%)

I 11 I I 1 I I 1 u
Determinados
IAC-8 62 47 7 9 7 10 g 01 0.2
Japiter-R 57 45 8 11 8 11 g 0.0 01
L.-108-4 54 44 8 1 8 e 9 - 0.1
1.2 54 44 8 1z 9 - 9 - 0.0
Medias 56.8 45 8 i1 8 - 9 - 61
Indceterminados
L-40 60 51 7 8 6 16 9 50 33
L-79 56 7 11 7 21 11 48 36
L-75-10 59 7 10 7 19 10 47 30
L-108-7 6G 48 7 11 7 18 10 39 30
L-1 59 48 7 10 7 i8 1 44 36
Sialsa-154 57 48 7 11 7 - 10 - 30
Medias 585 46.8 7 10 7 - 10 46 32
1 Simboiogia: GI. = Grado de indeterminacidn segin Thseng y Hosokawa (24). Los estados de desarrollo reproductivo se determinaron

de acuerdo con el procedimiento propuesto por Fehr y Caviness (12},
* Se aplicd paraquat (1 [/ha) en el estado R, para facilitar la cosecha.

Otros investigadores (25) han encontrado que los
gendtipos Dty logran recuperasse del efecto negativo de
la floracidn temprana, al prolongar el periodo reproduc-
tivo por varios dias. En esta investigacidn, este aspecto
no fue importante ya que 1a duracidn del periodo de Ia
floracién a la madurez temprana (B2 a R7), en los
gendtipes Dty, fue, en promedio, poco menos de dos
dfas mayor que en los dty (Cuadro 2). Por el contrario,
Ia produccién de nudos en el tallo principal (ocho y tres
¢n fa primera y segunda época, respectivamente) y en
las ramas secundarias, si influyd positivamente en que
los gendtipos Dtl lograran contrarrestar el efecto
negativo de la fotoinduccién y del volcamiento, v al-
canzaran una produccion en promediodc 2ta8tenla
primera siembra {Cuadro 3). Esa produccion, si bien
es inferior a la produccidn promedio de los cultivares
mejorados di;, es aceplable en condiciones tropicales.

Eniasepunda época de siembra se dio una reduccidn
de la altura de Ia planta a la cosecha, evidentemente

mayor en los gendtipos Dty (57% versus 17%, en los
cultivares d(1), lo cual concuerda con los resultados
obtenidos por Wilcox y Frankenberger (28), aunque fa
reduccidn en la altura de la planta, encontrada por es10s
investigadores en los cultivares Dty, fue de menor mag-
nitud, Esta reduccion en la altura de la planta evitd el
acame en los dos grupos (Cuadro 3). De igual forma,
el ndmero de nudos en el estado R y en el R7 se redujo
en 10dos los gendtipos, pero esa merma fue mayor en
los gendtipas Duy, similar a lo observado por Wilcox y
Frankenberger (28), en cultivares Dy del norte de
EE.UU. en respuesta 2 la siembra lardia. En los
gendtipos DU también disminuyd la produccion de
nudos después de la floracidn y, en consecuencia, s¢
redujo su "grado de indeterminacion” (Cuadro 2, como
ha sido observado en otras ocasiones (3, 27).

En términos generales, los gendtipos du, y par-
ticularmente el cultivar IAC-8, mostraron un IA_F yuna
DAF mayores que Jos Di1. Esto puede explicar, en
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parte, las diferencias en la produccidn de semilla que
se encontraron en los gendtipos incluidos en cl estudio,
especialmente la mayor productividad del cultivar
mencionado. A pesar de que no hubo diferencias mar-
cadas en la produccidn de semilla, especialmente en la
segunda época de siembra, la correlacion del IAF y la
DAF con la produccicn fue de 0.67%* y 0.63%*, respec-
tivamente. Es cvidente que la cantidad de superficie
asimilatoria y su duracidn son clementos imporiantes
para que un gendtipo de soja pueda alcanzar una
adecuada produccion de semilla. La DAF es un buen
indicador, en otras especies, de una alta productividad
{23}

Es importante sefialar que el JAF maximo de los
gendtipos que se incluyeron en gsia investigacion, aun
en la primera época de siembra, fue muy bajo, en
relacion con los indices que se alcanzan cn las prin-
cipales regiones productoras de soja en el mundo (19,
22). Un IAF méaximo de tres, como el que alcanzaron

la mayoria de los gendtipos en fa segunda época de
siembra (Cuadro 3), puede incluso alcanzar fa
saturacion de luz (22). Esta observacidn es
preocupante, si se loma en cuenta que cf cultivo de la
soja en Costa Rica resulta mds apropiado al final de la
época lluviosa (julio a ociubre, segun la region), ya que
de esta forma se hace coincidir la cosecha con Ia época
seca y se obticne una semilla de mejor calidad. Para
esta época de sicmbra, deberia procurarse el desarrollo
de cultivares mejorados, que muesiren una precocidad
comparablc con la de los gendtipos usados en esie
cstudio, durante la primera época de siembra (Cuadros
1y 2). Esta obscrvacién coincide con la opinion de
algunos investigadores (9, 15), quiencs han estudiado
la adaptacién de la soja en condiciones tropicales.

El indice de cosccha disminuyd considerablemente
en los cultivares de, vy aumentd ligeramente en Jos
gendlipos Dty en la segunda época de siembra (Cua-
dro 3). El pequeiio aumento del indice de cosecha en

Cuadre 3. Comportamiento agrondmmico de gendtipos de soja con diferente hibito de crecimiento en dos épocas de siembra (I=18
maye y =24 setiembre), en Alajuela, Costa Rica®

Gendtipos Produccidn 1.C, P.S. fotal P.S. ramas Relacion

(kg hn) (%) {g.m™) pese seco

{ramns/total)
i il I JH 1 H I H I I¥

Determinados
1AC-8 3 740 2791 44 26 1183 653 130 33 03105 0.040
Jipiter-R 3 000 2794 40 34 1052 694 88 20 0.080 0.025
L-108-4 e 2 525 - 31 — 565 w13 — 0.027
L-2 —_ 2523 - 30 — G666 - 33 _— 0.047
Medias 3 370 2 658 42 30 1122 654 109 25 0.092 0035
1adeterminados
1-40 3 081 2453 41 42 1622 592 36 12 0.032 0.017
L-79 2710 2467 35 39 1076 564 80 17 6.070 0.030
L-75-10 2 838 2313 38 43 1039 520 66 12 0.063 0.020
1-108-7 2671 2232 3 42 993 458 60 13 0.058 0.022
-1 2937 2275 39 39 939 545 48 12 0.047 0.017
Sialsa-194 o 2577 - 41 — 495 - 27 e 0.050
Medias 2 847 2 386 38 41 1014 3529 58 16 0.054 0.026
DMS(a=0.05)" 470 605 7 5 256 173 22 9 0.017 0011
ANDEVA®
Epoca (E) Ed IS *% *h %
Genétipo (G)
}IC ¥ ¥ L] [ 1] LE
G(HO) ns ns ns ' .+
HC ¥ E ne *& ns *¥ ¥k
G(HC) *E s * s i i
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Cuadro 3 (Continsacidn)

Gendtipos IA¥ Altura de la planta Duracion

mixino Floracidn cosecha drea folinr Acame

{m* m% (dm?.m?)

I i i ) 1 II 1 1t I 11
Determinados
IAC-8 4.1 2.7 69 51 84 65 228 107 25 1.0
Japiter-R 35 2.1 64 48 0 62 184 100 1.0 1.0
L-108-4 - 25 — 51 — 62 - 99 — 10
L-2 - 25 - 53 - 60 — 109 - 1.0
Medias 38 25 67 51 77 62 206 104 1.8 1.0
Indeterminados
1L-40 33 21 61 40 126 66 17 86 32 1.0
L-79 38 20 65 38 163 64 9%  BS 38 1.0
1-75-10 33 17 48 36 134 54 187 77 30 1.0
1-108.7 32 17 51 34 125 53 185 82 25 1.0
i-1 28 16 66 38 146 65 176 19 25 1.0
Siatsa-194 - 18 — 40 w56 - 89 - 10
Medias 33 1.8 58 38 139 60 184 83 30 140
DMS(u=0.05)" 0% 06 g8 4 18 8 32 16 14 -
ANDEVAS®
Ep‘Jca {E} * ¥ LY 4 (1] *h
Gendlipo (G)
}Ic Ex ] *¥ % 1] ¥
G(}lc} * EL] ik £ ] ik
HC*E ns s A ns hid
G(HC) * E ns * i ns os

a  Simbologia: LC =Indice de cosecha; P8 =Peso seco; IAF=Indice de drea foliar; HC=Hibito de crecimiento.
b La prueba estadistica de la diferencia minima significativa {DMS =0 05) estd basada en los andlisis independientes, y permite comparar

valores dentro de una misma época {columna).

¢ En el andlisis combinade sélo se incluyeron los sicle gendtipos comunes a los dos experimentos; ** = o < 001; * = o < 0.05; ns =

a > 005

los cultivares Dty se debid a que en la segunda época
de siembra no ocurrig el crecimiento desmedido del
tegido de sostén que se presenté en la primera época.

No hubo correlacion entre el indice de cosecha y la
produccidn. Loscoeficientes de correlacidn entre estas
dos caracleristicas, para los gendtipos di1 en la primera
y en la segunda época de siembra fucrgn 0.55" ¥
0.13™, y para los genétipos, Dy -0.07" y -0.18%,
respectivamente. En otras investigaciones (2, 20), esta
asociacion ha sido errdtica ¢ incluso negativa (4). Tam-
poco se encontrd una relacidn consistente entre el
indice de cosecha y el hdbito de crecimiento (Cuadro
3), lo que concuerda con Schapaugh y Wilcox (20). En
la primera época, el indice de cosccha fue mayor en Jos
genotipos dti, similar a los tesultados obtenidos por

Beaver et al. (2) y por Wilcox y Frankenberger (28},
perc en la segunda ¢época se encontrd una relacion
inversa (Cuadro 3).

CONCLUSIONES

Los resultados de csta investigacién ponen en
evidencia la importancia del fotoperiodo y del habito
decrecimiento, en la adaptacion de lasojaen el trdpico.
Evidentemente, los gendtipos DU son inapropiados
para la siembra cn condiciones {otoperiddicas ascen-
dentes y de alta precipitacion, debido al afto grado de
volcamiento que alcanzan. En su lugar, los cultivares
dty, incluso mas precaces que los que s¢ usaron en ¢sia
investigacion, podrian adaptlarse mejor a las con-
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diciones ciimdticas que imperan en los primeros mescs
de laépoca liuviosa. De esta forma, se podria adelantar
la siembra wiilizando riego inicialmenie, y s¢ haria
coincidir la cosecha con un periodo de menor humedad,
que se presenta generalmente a finales de julio y prin-
cipios de agosto. En condiciones foloperiddicas decre-
cientes, ¢l habito de crecimiento pierde importancia
como caracteristica varietal. En estas condiciones, los
cultivares ) & dti, més tardios que los que se
emplearon en esia investigacidn, deben mostrar un
mejor desarrotio y potencial productivo. Sin embargo,
es practicamente imposible lograr estos {ines mediante
la simple introduccidn de material genético adaptado a
latitudes mayores. Estas observaciones sefialan la
necesidad de implementar programas locales de
mejoramienio genético, tendentes a desarroliar cul-
tivares de soja que se adapten a las condiciones
agroclimaticas especificas que prevalecen en diferenies
regiones del pais y en diferentes épocas del afio.
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