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SUM M ARY

The objetive of this work was to study, under field conditions the ability of soybean plants in the capture and use 
of light. Water stressed was applied at different phenological phase and its effects on radiation interception, crop 
growth and radiation use efficiency (RUE) were analysed at periodic intervals. The results revealed that water 
stress alter the value of RUE during the crop cycle. During the vegetative phase the soybean was abble to 
compensate the loss am ount of resource captured througth a increment in efficiency of resource utilization

IN TR O D U C C IO N

Las relaciones existentes entre expansión del 
área foliar, intercepción de luz y 
productividad de los cultivos vienen siendo 
estudiadas a lo largo del tiem po (W atson, 
1947; M onteith, 1977), sin em bargo muchas 
cuestiones perm anecen aún sin respuesta. Los 
cam bios que ocurren  en la habilidad de los 
cultivos en la intercepción y utilización de la 
radiación durante su crecim iento vienen 
m ereciendo en los últim os tiem pos, una gran 
atención de la com unidad científica (M onteith  
et al., 1994).
La producción de m ateria seca de un cultivo 
(M S) puede ser analizada en térm inos de la 
radiación fo tosintéticam ente activa intercep­
tada (IPA R) por el follaje y la eficiencia de 
uso de la radiación.
E sta relación determ inada por M onteith  en 
1977 entre producción de biom asa y 
radiación interceptada (R U E) por los 
cultivos, ha sido am pliam ente utilizada para 
preveer la productividad de los mismos. Sin 
em bargo, recientem ente ha surgido alguna 
controversia acerca de la validez de ésta 
relación (D em etriades-Shah et al., 1992, 
1994; M ontheith, 1994). Parte de esta 
discusión ha sido causada porque pocos 
estudios han considerado las variaciones de

RU E durante el desarrollo del cultivo 
(W heeler et al., 1993; Costa, 1994).
El objetivo de éste trabajo es analizar los 
efectos del estres hídrico aplicado en 
diferentes fases fenológicas de un cultivo de 
soja, sobre la intercepción y utilización de la 
radiación.

M A TER IA LES Y M ETO D O S

El presente trabajo fue conducido en la 
estación experim ental Villa Chaves en Vicosa, 
M inas Gerais, Brasil, (Lat. 20° 4 5 ’(S), Long. 
42° 51 ’ y Alt. 650 m) durante la cam paña 
95/96. Un cultivo de soja (Glycine max L. 
Merrill.^, variedad Capinópolis, de 
crecim iento determ inado fue sem brada el 
8/12/95, a una alta densidad de plantas por 
m etro cuadrado ( pl m '2) y ra le a d o .a  una 
densidad de 21 pl m '2, a los 15 días después 
de la siembra, siendo la distancia entre las 
filas de 0,7 m, en parcelas de 6,0 por 10,5 m. 
La distancia entre parcelas y entre bloques fue 
de 3,5 m.
El suelo ha sido clasificado com o Podzólico 
rojo amarillo cám bico (C osta, 1973), (Ultisol 
según la Taxonom ía de Suelós), de tex tu ra  
arcillosa. La fertilidad fue corregida con una 
m ezcla 5:1 (5 SS:1 KC1)
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La em ergencia se produjo  el 13/12/95. Se 
utilizó un diseño de parcelas divididas, siendo 
las parcelas principales los tratam ientos y las 
subparcelas los períodos de m uestreo.
La semilla fue tra tada  con fungicida e 
inoculada con cepa 2930 de B rad  rhyzohium 

japonicum. Las malezas fueron controladas y 
no se observó incidencia de plagas ni 
enferm edades. Los tratam ientos fueron 
aplicados luego de la instalación del cultivo, a 
los 29 días después de la siembra (D D S),
El experim ento constó  de dos tipos de 
tratam ientos, con dos repeticiones, con 
com plem ento de precipitación (IPT P) y sin 
com plem ento de precipitación (N ITP), 
irrigando por m edio de un sistem a de 
m icroaspersión (Santeno I r r ig a r e s  do 
N ordeste  S/A). E ste  sistem a de irrigación 
perm itió una adecuada uniform idad y una 
aplicación bien localizada. La lámina de agua 
a ser aplicada fue calculada considerándose la 
evapotranspiración potencial diaria calculada 
por m edio de tanque clase A, instalado 
próxim o al experim ento y m ultiplicada por el 
coeficiente del cultivo, Kc, siendo utilizados 
los valores recom endados por la FAO( 
D oorem boos & Pruitt, 1977). El tratam iento 
irrigado fue m antenido próxim o a la 
capacidad de cam po durante todo  el ciclo, 
con reposición de la evapotranspiración del 
cultivo (Etc). El estrés hídrico fue 
determ inado a través de m ediciones de 
potencial osm ótico del jugo  celular (extraído 
de m uestras de hojas del cultivo) por medio 
de un refractóm etro  de mesa.
La producción de granos fue estim ada por 
m uestreo  de 10 m de líneas de cada parcela. 
Los datos m eteorológicos de tem peratura, 
precipitación, viento y hum edad relativa 
fueron obtenidos diariam ente de una estación 
instalada próxim a al cam po experimental. Los 
datos de heliofanía fueron obtenidos de la 
estación principal del Institu to N acional de 
M eteorología (IN M E T), localizada a dos 
kilóm etros del área experimental.
En intérvalos de dos días, al medio día solar 
se realizaron m ediciones de radiación fo to- 
sintéticam ente activa (PA R ) incidente e inter­
cep tada por el dosel con un ceptóm etro. La

radiación global diaria (Rg) fue determ inada 
por el m odelo de A ngstrom  a partir de datos 
de heliofanía. Se asumió una relación 
PAR/Rg = 0.50
Semanalmente se determ inó el peso seco de 
10 plantas (incluidas las raíces) y el índice de 
área foliar (IAF) de las mismas. El área foliar 
se obtuvo con un m edidor elecrónico (m odelo 
LI-3100, LICO R, Inc.)
El valor de RU E se determ inó para cada 
período a partir de regresiones lineales entre 
radiación interceptada y m ateria seca 
acum ulada para las fase fenológicas, 
vegetativa, la cual tuvo una duración de 52 
días y la fase reproductiva, con el período de 
floración de 21 días y el período de llenado de 
granos de 23 días respectivam ente.

R ESU LTA D O S Y D ISC U SIO N

D esde el m om ento de aplicación de los 
tratam ientos, los datos relativos a la 
evolución de la radiación interceptada fueron 
significativam ente diferentes al 5 %  y pueden 
ser observados en la figura 1. El tratam iento 
no irrigado interceptó un 45 %  m enos que el 
tratam iento con riego.

Fig. 1: Evolución del porcentaje de radiación 
interceptada

Analizando los m om entos de estrés (cuadro 1) 
se puede observar que afectaron 
principalm ente la fase vegetativa, ya que entre 
los días 35 al 53 después de la em ergencia 
(D D E), se presentó un período de 19 días, 
caracterizado por la ausencia de lluvias, lo
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que provocó el m enor índice de área foliar del 
tratam iento sin riego.

En la figura 2 se puede ver que la deficiencia 
hídrica que afectó la fase vegetativa provocó 
la dism inución del IAF del tratam iento  sin 
riego, con respecto  al irrigado, 
m anifestándose con una m enor tasa de 
expansión de hojas en la fase vegetativa. 
Tam bién se puede observar la evolución del 
IAF para los dos tratam ientos, así com o las 
ecuaciones de ajuste y el coeficiente de 
correlación. El valor de IAF máximo 
alcanzado fue de 5.5 para el tratam iento 
irrigado y de 3.6 para el no irrigado.

porcentaje de interceptación aum enta con el 
aum ento del IAF hasta el valor crítico de 3.4, 
este valor es inferior al IAF crítico de 4.0 y 
4.4 m encionado por Shibles y W eber (1966) 
En térm inos generales, las deficiencias de 
agua provocaron un m enor IAF que se 
m antuvo por debajo del valor crítico. Esto 
trajo com o consecuencia una m enor 
interceptación de radiación fo tosintéticam ente 
activa

Se pudo observar que en la fase vegetativa 
RUE es un 40%  m ayor en el tratam iento  no
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irrigado, m ientras la radiación interceptada 
por el mismo disminuye casi en el mismo 
porcentaje (43 %). En la fase de floración 
RUE es un 9 %  mas alto en el N ITP, m ientras 
la radiación interceptada por este tratam iento 
disminuyó un 15 %  de la interceptada por el 
IPTP
En la fase de llenado de granos la diferencia 
en la eficiencia de uso de la radiación fue un 
13% m ayor en el N ITP, el cual intercepta un 
43%  m enos que el IPTP.

C O N C LU SIO N ES

La eficiencia de uso de la radiación 
perm anece relativam ente constante en las 
diferentes fases fenológicas del cultivo en 
condiciones óptim as, sin em bargo estas 
diferencias se hacen notables en el tra ta ­
m iento no irrigado. Los resultados indican 
que cuando es expuesta al estrés hídrico la 
soja tiende a m axim izar RUE. C onsiderándo­
se que RU E esta com puesta de dos 
com ponentes: cap tura y utilización de la radi­
ación, se verifica que inicialmente, o sea en la 
fase vegetativa, la soja consigue com pensar 
toda  la pérdida de poder de captura de la 
radiación (m enor área) por medio de un 
aum ento en la utilización. Para las o tras fases 
la com pensación es parcial. Tales resultados 
m uestran que estudios verificando el im pacto 
del estrés hídrico sobre los com ponentes de 
cap tura y utilización de la energía son 
fundam entales para im plem entar m odelos que 
estim en la producción de M S a partir de la 
ÍPAR
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