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SUMMARY

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 amount of resource captured througth a increment in efficiency of resource utilization

INTRODUCCION

Las relaciones existentes entre expansion del
area  foliar, intercepcion de luz 'y
productividad de los cultivos vienen siendo
estudiadas a lo largo del tiempo (Watson,
1947: Monteith, 1977), sin embargo muchas
cuestiones permanecen aun sin respuesta. Los
cambios que ocurren en la habilidad de los
cultivos en la intercepcion y utilizacion de la
radiacion durante su crecimiento vienen
mereciendo en los Ultimos tiempos, una gran
atencion de la comunidad cientifica (Monteith
etal., 1994).

La produccion de materia seca de un cultivo
(MS) puede ser analizada en términos de la
radiacion fotosintéticamente activa intercep-
tada (IPAR) por el follaje y la eficiencia de
uso de la radiacion.

Esta relacion determinada por Monteith en
1977 entre produccion de biomasa y
radiacion interceptada (RUE) por los
cultivos, ha sido ampliamente utilizada para
preveer la productividad de los mismos. Sin
embargo, recientemente ha surgido alguna
controversia acerca de la validez de ésta
relacion (Demetriades-Shah et al., 1992,
1994; Montheith, 1994). Parte de esta
discusion ha sido causada porque pocos
estudios han considerado las variaciones de
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RUE durante el desarrollo del cultivo
(Wheeler et al., 1993; Costa, 1994).

El objetivo de éste trabajo es analizar los
efectos del estres hidrico aplicado en
diferentes fases fenoldgicas de un cultivo de
soja, sobre la intercepcion y utilizacion de la
radiacion.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fue conducido en Ia
estacion experimental Villa Chaves en Vicosa,
Minas Gerais, Brasil, (Lat. 20° 45°(S), Long.
42° 51" y Alt. 650 m) durante la campafia
95/96. Un cultivo de soja (Glycine max L.
Merrill»,  variedad  Capinopolis,  de
crecimiento determinado fue sembrada el
8/12/95, a una alta densidad de plantas por
metro cuadrado ( pl m '2) y raleado.a una
densidad de 21 pl m'2 a los 15 dias 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 35 m.

El suelo ha sido clasificado como Podzélico
rojo amarillo cdmbico (Costa, 1973(}, (Ultisol
segun la Taxonomia de Suel0s), de textura
arcillosa. La fertilidad fue corregida con una
mezcla 5:1 (5 SS:1 KCI)
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La emergencia se produjo el 13/12/95. Se
utilizd un disefio de parcelas divididas, siendo
las parcelas principales los tratamientos y las
subparcelas los periodos de muestreo.

La semilla fue tratada con fungicida e
inoculada con cepa 2930 de Brad rhyzohium
Japonicum. Las malezas fueron controladas y
no se observo incidencia de plagas ni
enfermedades.  Los tratamientos  fueron
aplicados luego de la instalacion del cultivo, a
los 29 dias después de la siembra (DDS),

El experimento constd de dos tipos de
tratamientos, con dos repeticiones, con
complemento de precipitacion (IPTP2 y sin
complemento de precipitacion NITPJ,
irrigando  por medio de un sistema de
microaspersion  (Santeno  Irrigares do
Nordeste S/A). Este sistema de irrigacion
permitio una adecuada uniformidad y una
aplicacion bien localizada. La lamina de agua
a ser aplicada fue calculada considerandose la
evapotranspiracion potencial diaria calculada
por medio de tanque clase A, instalado
proximo al exlperimento y multiplicada por el
coeficiente del cultivo, Kc, siendo utilizados
los valores recomendados por la FAO(
Dooremboos & Pruitt, 1977). El tratamiento
irrigado  fue mantenido proximo a la
capacidad de campo durante todo el ciclo,
con reposicion de la evapotranspiracion del
cultivo éEtc). El estrés hidrico  fue
determinado a través de mediciones de
potencial osmodtico del jugo celular (extraido
de muestras de hojas del cultivo) por medio
de un refractometro de mesa.

La produccion de granos fue estimada por
muestreo de 10 m de lineas de cada parcela.
Los datos meteoroldgicos de temperatura,
precipitacion, viento y humedad relativa
fueron obtenidos diariamente de una estacion
instalada proxima al campo experimental. Los
datos de heliofania fueron obtenidos de la
estacion principal del Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), localizada a dos
kilometros del area experimental.

En intérvalos de dos dias, al medio dia solar
se realizaron mediciones de radiacion foto-
sintéticamente activa (PAR) incidente e inter-
ceptada por el dosel con un ceptometro. La
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radiacion global diaria (Rg) fue determinada
por el modelo de Angstrom a partir de datos
de heliofania.
PAR/Rg = 0.50
Semanalmente se determing el peso seco de
10 plantas (incluidas las raices) y el indice de
area foliar (IAF) de las mismas. El area foliar
se obtuvo con un medidor elecronico (modelo
L1-3100, LICOR, Inc.)

El valor d¢ RUE se determind para cada
periodo a partir de regresiones lineales entre
radiacion  interceptada %/ materia  seca
acumulada para las fase fenolégicas,
vegetativa, la cual tuvo una duracion de 52
dias y la fase reproductiva, con el periodo de
floracion de 21 diasy el perfodo de llenado de
granos de 23 dias respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se asumid una relacion

Desde el momento de aplicacion de los
tratamientos, los datos relativos a Ia
evolucion de la radiacion interceptada fueron
significativamente diferentes al 5 % y pueden
ser observados en la figura L1 El tratamiento
no irrigado interceptd un 45 % menos que el
tratamiento con riego.

Fig. L Evolucion del porcentaje de radiacion
interceptada

Analizando los momentos de estrés (cuadro 1)
se  puede  observar que afectaron
Frincipalmente |a fase vegetativa, ya que entre
0s dias 35 al 53 despues de la emergencia
(DDE), se presentd un periodo de 19 dias,
caracterizado por la ausencia de lluvias, lo
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que provoco el menor indice de area foliar del
tratamiento sin riego.

En la figura 2 se puede ver que la deficiencia
hidrica que afectd la fase vegetativa provoco
la disminucion del IAF del tratamiento sin
riego, con  respecto al irrigado,
manifestdndose con una menor tasa de
expansion de hojas en la fase vegetativa,
También se puede observar la evolucion del
IAF para los dos tratamientos, asi como las
ecuaciones de ajuste y el coeficiente de
correlacion. El “valor de [AF maximo
alcanzado fue de 55 para el tratamiento
irrigado y de 3.6 para el no irrigado.
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porcentaje de interceptacion aumenta con el
aumento del IAF hasta el valor critico de 3.4,
este valor es inferior al IAF critico de 4.0
4.4 mencionado por Shibles y Weber (1966{
En términos generales, las deficiencias de
agua provocaron un menor IAF que se
mantuvo por debajo del valor critico. Esto
trajo  como  consecuencia una  menor
interceptacion de radiacion fotosintéticamente
activa

Se pudo observar que en la fase vegetativa
RUE es un 40% mayor en el tratamiento no
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irrigado, mientras la radiacion interceptada
por el mismo disminuye casi en el mismo
porcentaje (43 %). En la fase de floracion
RUE esun 9 % mas alto en el NITP, mientras
la radiacion interceptada por este tratamiento
disminuy6 un 15 % de la interceptada por el
IPTP

En la fase de llenado de granos la diferencia
en la eficiencia de uso de la radiacion fue un
13% mayor en el NITP, el cual intercepta un
43% menos que el IPTP.

CONCLUSIONES

La eficiencia de uso de la radiacion
permanece relativamente constante en las
diferentes fases fenologicas del cultivo en
condiciones Optimas, sin embargo estas
diferencias se hacen notables en el trata-
miento no irrigado. Los resultados indican
que cuando es expuesta al estrés hidrico la
soja tiende a maximizar RUE. Considerando-
se que RUE esta compuesta de dos
componentes: captura y utilizacion de la radi-
acion, se verifica que inicialmente, o sea en la
fase vegetativa, la soja consigue compensar
toda la pérdida de poder de captura de la
radiacion (menor éarea) por medio de un
aumento en la utilizacion. Para las otras fases
la compensacion es parcial. Tales resultados
muestran que estudios verificando el impacto
del estrés hidrico sobre los componentes de
captura y utilizacion de la energia son
fundamentales para implementar modelos que
estimen la produccion de MS a partir de la
IPAR
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