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~ INTRODUCCION

El trdpico bajo himedo del Istmo Centroamericano presenta vafias ca-
racteristicas, que limitan la produccidén de muchos cultivos, especialmente
aquellos que producen adecuadas cantidades de proteina, mientras que la
produccién‘de cultivos altos en carbohidratos es favorable (banano, raices
y tubérculos). Esta situacidn hace que la regidn sea deficiente en adecua
das fuentes de proteina vegetal para la alimentacidn humana y animal.

La soya se presenta como una alternativa potencial en estas &reas,
por ser una planta mis tolerantee que el frijol comin y otras leguminosas
a condiciones de alta precipitacidn, temperatura y exceso de humedad en el
suelo, y ademis por ser una buena fuente de proteina para la alimentacidn
humana y animal.

Numerosos experimentos han demostrado la capacidad de la soya para
producir aiin en condiciones de exceso de humedad en el suelo. (Campos 1983,
Smith et al 1983, Wien 1977, Costa, 1973).

En estudios de la resistencia de varios cultivos a una capa freitica
alta se demostr8 que la soya tiene mis resistencia que el maiz y la vigna
(IITA 1974, 1975, Wien 1977).

Las altas precipitaciones ocurridas en estas 8reas tropicales causan
fuerte lixiviacién de varios elementos, dentro de los cuales los nitratos
son mis afectados; esta situacidén se hace mis dificil cuando el agricultor
por diversas razones utiliza cantidades minimas de insumos, especialmente
fertilizante, lo cual reduce aun mids los rendimientos.

Las variedades de soya que tengan un mejor comportamiento bajo estas
circunstancias, y una mayor habilidad para establecer asociaciones con ce-

pas nativas de Rhizobium podrian ser de gran beneficio para los pequeiios



agricultores. En este campo existen programas de mejoramiento que tratan
de combinar varias caracteristicas deseables entre las cuales estin la ha-
bilidad para fijar nitrégeno en asociacidn con cepas nativas de Rhizobium,
_ alto rendimiento y resistencia al &dcame y junto con ello el desarrollo de
variedades aptas para tierras bajas tropicales (IITA, 1978).

Experimentos realizados en el IITA han demostrado que existen lineas
de soya con mayor habilidad para establecer asociaciones con cepas nativas
de Rhyzobium (IITA, 1978).

los objetivos de este trabajo fueron, identificar genotipos con mayor
rendimiento y mejor comportamiento agrondmico en condiciones del trdpico
bajo himedo y estudiar su capacidad para nodular bajo condiciones naturales

(sin inocular).

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue sembrado en junio de 1984 en la Estacidn Experimen
tal La Montana, ubicada en Turrialba, Costa Rica (9° 53' N y 83° 39' 0).

La altura del lugar es de 602 msnm, y recibe una precipitacidén promedio anual
de 2700 mm distribuidos durante aproximadamente 250 dias por afio. La tempe-
ratura promedio anual es de 21.6°C. La fiqura Al describe la precipitacién
ocurrida durante el ciclo del cultivo.

El suelo es de origen aluvial-fluyio-lacustre y pertenece a la serie
Instituto arcilloso fase normal. La fertilidad es de mediana a baja (cua-
dro Al).

Los materiales evaluados comprendieron 9 lineas avanzadas y mejora-
das del programa de mejoramiento del IITA (Nigeria), las cuales habian mos-

trado alto crecimiento y nodulacidn en ciertos suelos africanos sin inocular



con Rhizobium, y 4 variedades entre los cuales una (Bossier) tiene poca
capacidad para nodular bajo estas condiciones. Se incluyeron ademis 2
variedades locales utilizadas comercialmente en Costa Rica, la variedad
Jupiter y SIATSA-194A.

El disefio utilizado fue el de blogques completos al azar con 3 repe-
ticiones. La parcela total estuvo formada por 4 surcos de 4m de largo se-
parados a 0.75 m entre ellos, la distancia entre plantas fue de 5 cm. Las
estimaciones de rendimiento se obtuvieron de un &rea {itil de 3m2 la cual tu-
vo "competencia completa".

Las pricticas de manejo consistieron escencialmente, en la aplicacidn
de fertilizante, a razén de 20-80-20 kg/ha de N, P205 Y KZO respectivamente,
aplicado al momento de la siembra y al fondo de un surco paralelo al surco
de siembra, (7, 10). El control de malezas se realizd con el herbicida a-
lachor a 4 1 pc/ha aplicado en pre-emergencia. La incidencia de plagas y
enfermedades fue minima por 1o cual solo se hicieron dos aplicaciones de
carbaryl, para disiminuir la poblacidn de Diabrotica sp.

Las variables evaluadas incluyeron; dias y altura de planta a la flo
racién y cosecha, altura a las primeras vainas, nimero de plantas cosecha-
das, namero de vainas por planta, porcentaje de vainas vanas, peso de gra-
no por planta, granos por vaina, peso de 100 granos, rendimiento y peso
seco de nbdulo por planta. Los componentes de rendimiento y el peso seco
de nddulos se determinaron en una muestra de 10 plantas por parcela, y es-
te Gltimo al momento de la floracidn.

Otras variables cualitativas evaluadas fueron, incidencia de hongos,
virus, insectos, color y tamano de grano, distribucidn de vainas, uniformi-

dad en la maduracidn, deshicencia en el campo, color del hilo, la vaina y



la pubescencia, nimero de nudos y tipo de ramas (cuadro A2).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza determind diferencias altamente significa-
tivas ( =1%), entre variedades para las variables; dias y altura de plan-
ta a la floracibn y cosecha, altura a las primeras vainas, nimero de plan-
tas cosechadas, nimero de vainas por planta, porcentaje de vainas vanas,
peso de grano por planta, peso de 100 granos y rendimiento. Para las va-
riables porcentaje de acame y peso seco de nbédulos se encontraron solamente
diferencias significativas al 5 y 10% respectivamente.

En los cuadros 1 y 2 se presentan las medias para las diferentes va-

riables evaluadas.

Rendimiento

El rendimiento de grano al 13% de humedad vario desde 2223 kg con
la linea TGX 604-027C hasta 3713 kg con la variedad Papilldn, una diferen-
cia de aproximadamente 1.5 TM/ha. Los genotipos de mayor produccidén fueron
Papilldn, SIATSA 194A, TGX 297-192C y TGX 536~100 C, con diferencias no sig
nificativas entre ellos, y superando las 3 TM/ha.

De los testigos locales utilizados, SIATSA y JUPITER, solo JUPITER
fue significativamente menor a la variedad Papilldn; aunque el nimero de
plantas cosechadas fue inferior en un 33% con respecto a Papilldn; debido a

fallas en la germinacidn; no obstante no hubo correlacidn entre rendimiento
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y nimero de plantas cosechadas.

El rendimiento solamente estuvo correlacionado con el peso de 100
granos (r= 0.48**), (cuadro A3).

Los mayores rendimientos registrados en esta evaluacidn concuerdan
con los observados en varios genotipos similares evaluados en Nigeria y
Taiwan (1,2,5,6). También muestran un comportamiento similar a los obte-
nidos en ensayos ISVEX (del INTSOY), ASET (de AVRDC) y VINASOY (vivero
nacional), realizado en la zona pacifica de Costa Rica, en los cuales los
mejores rendimientos oscilaron 'alrededor de los 3 mil kilogramos por hec-
tirea, comportandose las "variedades locales" Jupiter y SIATSA 194A entre

las mejores (9).

Peso seco de nddulos

La materia seca de nddulos varid desde 9 miligramos por1O plantasen
la variedad Bossier hasta 110 mg/10 pl en la variedad M-90 Cuadro 2,
Aunque las diferencias.fueron significativas al 10%, solamente se encon-
trd correlacidn positiva baja con la altura de planta a la floracidn
(r= 0.38*) y dias a floracidn (r= 0.31*) (cuadro 3A).
Si bien el peso seco de nddulos no se correlaciond con el rendimien
.to, es importante senalar que algunos genotipos como el TGX 342-375 D,
M-90 y M-79 mostraron una mayor habilidad para nodular con cepas nativas,
dando un peso seco de nodulos similar a otras variedades inoculadas.
(Herrera, Campos y Kass 1985, IITA 1978).
Resultados similares han encontrado en el IITA, donde algunos geno-
tipos con mayor habilidad para nodular no necesariamente han dado los mejo-

res rendimientos indicando que no son eficientes en la fjiacidén de nitrdgeno



(IITA, 1978). Sin embargo es conveniente seflalar que las variedades M-90
y M-79 mostraron un porcentaje de vainas vanas relativamente alto, grano
pequeifio y en el caso de laM-79 un menor numero de plantas cosechadas, fac
tores que probablemente enmascaren un efecto beneficioso de su mayor ha-
bilidad para nodular bajo estas condiciones.

Se confirma también la poca capacidad del c.v. Bossier para nodular
bajo condiciones naturalés, encontrada en el IITA (5), ya que eneste ex-
perimento demostrd el menor peso seco de nédulo. De los dos c.v. utiliza
dos comercialmente en Costa Rica, SIATSA 194A tiene mayor habilidad para
nodular que Jupiter, lo cual puede favorecerla, ailin cuando esto sea solo
una tendencia. Cuadro 2.

La dificultad de recuperar la totalidad de nddulos de las raices
bajo condiciones de campo, y la posible falta de una distribucidén homogé
nea de bacterias en el suelo sin inocular, probablemente expliquen gran
parte del alto coeficiente de variacidén obtenido. Asi mismo se observd
una mayor cantidad de nddulos en raices que crecieron sobre residuos de

cormos en descomposicidn de Xanthosoma sagittifolium.

Dias a floracién

El rango de dias a floracidén (etapa R2) varid desde 44 dias en Bo-
ssier hasta 67 dias con la variedad M-90. En general para la mayoria de
los genotipos este perfiodo fue mayor que el observado en otros experimen-
tos, probablémente debido a la mayor duracién del dia durante el periodo
de esta prueba.

Esta variable se correlaciond positivamente con altura de planta a

la floracidén (r= 0.72**) dias a la cosecha (r= 0.71**) con varios componentes



de rendimiento y con el porcentaje de vainas vanas (cuadro A3), resulta-
dos que son caracteristicos en evaluaciones de variedades segin Montero
1984.

Las variedades mids "tardias" mostraron tendencia a ser mis altas al
momento de la floracidn, tuvieron una mayor incidencia de vainas vanas y
como consecuencia un menor nimero de granos por vaina {r= -0.51**); asi
mismo mostraron un mayor nimero de vainas por planta y peso de grano por

planta (r= 0.63** y 0.48* respectivamente).

Altura de planta a la cosecha, altura de las primeras vainas y acame

La altura promedio fue de 84 cm, variando desde 49 a 117 cm. Se
encontrd una correlacidn positiva con el porcentaje de acame (0.54*%*) y
la altura a las primeras vainas (0.53**),

La altura de las plantas, con excepcidn de las variedades SIATSA
194A y TGX 604-027C, se ajustan bien a la altura deseable de 80 cm
(Quesada 1984). La altura a las primeras vainas, con excepcién de la
variedad Bossier, en todas las variedades fue superior a los 15 cm, lo
cual es una caracteristicas deseable especialmente para la recoleccidn
mecénica.

El porcentaje de acame varid desde un 0% con la variedad Bossier
hasta un 97% con la linea TGX 604-01D; sin embargo los genotipos de mayor
rendimiento tuvieron porcentajes de acame relativamente bajos y general-

mente este ocurrid al final del ciclo del cultivo.
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Dias a la cosecha:

La variacidn en el ciclo de vida de los genotipos evaluadas fue am-
plio (100-135 dias). |

Los genotipos "tardios" tuvieron a su vez un mayor niimero de vainas
por planta y peso de grano por planta (r= 0.42* y 0.52*, respectivamente)

pero no mayor rendimiento.

Nimero de plantas cosechadas

El nimero de plantas cosechadas oscild de 45 a 89 plantas por par-
cela {itil, (150.000 a 296.667 pl/ha). Las variedades mds afectadas por
la baja poblacidn fueron la M-79 y JUPITER, como consecuencia de una ba-
ja germinacidn, sin embargo estas mismas variedades mostraron un mayor
rendimiento por planta y mayor nimero de vainas por planta (r= 0.69%).

\

Nimero de vainas por planta

Se detectd una amplia variacidn entre genotipos en el niimero de
vainas por planta (30-115); sin embargo no estuvo correlacionado con ren
dimiento.

Los genotipos tardies mostraron mayor nimero de vainas por planta.

Esta variable estuvo correlacionada positivamente con nimero de vainas

vanas (0.80**) y en forma negativa con el peso de 100 granos (r= -0.49**);
lo que indica que algunas variedades no pudieron desarrollar todo su po-
tencial genético, posiblemente por limitaciones ambientales o nutriciona-

les; esto es especialmente evidente con los genotipos M-79 y M-90 que
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mostraron un 10 y 11% de vainas vanas respectivamente, mientras que para

el resto de genotipos oscild entre 1 y 3% Cuadro 2.

Peso de grano por planta

Debido a que hubo diferencias significativas en el namero de plan-
tas cosechadas, se tomd el peso de grano por planta como una estimacidn
aproximada del potencial de las variedades.

La produccidn por planta varid de 11 a 28 gramos. Las variedades
JUPITER y M-79 mostraron la mayor produccidén por planta, sin embargo es-
tas también presentaron el menor nimero de plantas cosechadas, por lo
cual es posible que exista un efecto adicional confundido debido a la me-
nor competencia en estas variedades (correlacidn = -0.69*%*) .

La mayor produccidn por planta estuvo definida también por una ma-

yor produccidén de vainas por planta (r= 0.67*%*).

Peso de 100 granos

Las diferencias en el peso de 100 granos fueron significativas y
oscilaron desde 12 gramos en la variedad M-79 hasta 22 gramos con las
variedades Papilldén y SIATSA 194A.

El peso de 100 granos estuvo correlacionado en forma positiva con
el rendimiento (0.48*), aunque hay varias excepciones, como las varieda-
des TGX 297-192C y TGX 536-100 C de alto rendimiento y grano pequefio,
(15 y 16 gramos/100 granos), mientras que la TGX 711-01D de grano grande
(20 gramos/100 granos) did un rendimiento bajo, debido fundamentalmente
a una menor produccién de vainas por planta y menor nimero de granos por

vaina.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los rendimientos obtenidos y al comportamiento de las
mejores variedades y lineas, se confirma la factibilidad de producir so-
ya bajo condiciones del trdpico bajo hiimedo al menos desde el punto de

vista agrondmico.

2. Del grupo de variedades evaluadas la variedad Papilldn puede ser una
buena alternativa, aunque el testigo local SIATSA 194A también mostrd un
buen comportamiento. Las lineas de grano negro tuvieron mayores rendimien
tos que los de grano color crema.

Las lineas de color negro con mayor potencial fueron TGX 297-192C,
TGX 536-100C y TGX 342-375 D, los cuales presentaron ademids otras carac-
teristicas aceptables, como altura de planta, porcentaje de volcamiento

y altura a la primera vaina.

3. Se confirmd que algunos genotipos como la TGX 342-375D, M-90 y M-79,
mostraron mayor cantidad de nddulos sin embargo no hubo correlacidén con
rendimiento, lo que sugiere que otros factores de tipo genético en las

plantas y de eficiencia en las bacterias nativas nitrificantes o combi-~
naciones de ellos est@n involucrados, y un mejor entendimiento requeri-

ra de estudios mis detallados.
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Cuadro Al. Andlisis quimico del suelo donde se realizd el experimento

(0-20 cm).
Nutrimento ug/ml
Fdsforo 14.6
Cobre 23.5
Zinc 12.3
Manganeso 20.4
meq/100 ml de suelo
Calcio 2.48
Magnesio 1.04
Potasio 0.27
Acidez extraible 1.75

PH 5.03
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