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RESUMEN

Se evaluaron los efectos del fotoperiodo \ la temperatura sobre el desarrollo del cultivoy el crecimiento de los granos
en genotipos de soja verde Se realizaron experimentos a campo, incluyendo diferentes fechas de siembra en Buenos
Airesy Taiwan. Solo un genotipo resulto insensible al fotoperiodo migntras que los demas mostraron un respuesta de
dias cortos. Bajo fotoperiodos cortos se incrementd la tasa de crecimiento de los granos en cuatro de los genotipos y

la temperatura ejercio una fuerte regulacion.
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SUMMARY

Photoperiod and temi)erature influences over crop development and seed growth were evaluated on green soybean

genotypes. Field trials incl .
genotype resulted insensitive to photoperiod wh

s including different sowin% dates were conducted in Buenos Aires and Taiwan. Only one
Ile the others had a short day response. In four genotypes short

photoperiod increased seed growth rate and temperature had a strong regulation effect.
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INTRODUCCION

Uno de los posibles usos de la soja (Glycine
max (L.) Merr.) en la alimentacion humana es
su consumo como grano verde fresco. Esta
modalidad, denominada "soja verde" (Wynstra,
1986) o "soja horticola" (Shanmugasundaram
etal, 1989) esta ampliamente difundida en los
paises del este asiatico, donde los granos
verdes son apreciados por su sabor dulce y sus
excelentes propiedades nutricionales (Tsou,
1992, Shanmugasundaram et al., 1997).

Para que se alcancen buenos niveles de
produccion y calidad, los genotipos que se
cultiven deben presentar una longitud de ciclo
que les permita el 6ptimo aprovechamiento de
la estacion de crecimiento, asimismo, sus
granos deben tener el tamafio requerido para
su comercializacion, con un peso promedio de
300 mg por semilla (Chotiyanwong, 1992;
Shanmugasundaram el al, 1989). Puesto que
el nimero de granos por unidad de superficie
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se asocia con la duracion del ciclo (Kantolic
et al., 1995? y que el peso de la semilla
adecuado se logra con ritmos de crecimiento
superiores a 7 mg/dia (Giménez etal., 1995).
el efecto del ambiente sobre la fenologia y el
crecimiento de los granos sera clave en la
definicion del rendimiento y la calidad

En soja, la duracion de cada una de las fases
fenologicas y del ciclo total esta regulada por
la temgeratura y el fotoperiodo (Hadley et
a_|1984; Summerfield etal 1993, Grimm et
al., 1993; Grimm etal., 1994 )y existe una
gran variabilidad genotipica en cuanto a la
respuesta a ambos factores. Una de las
formas de cuantificar estos efectos es a
través de la siguiente aproximacion:
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fotoperiodo promedio para la fase; los
coeficientes by C son estimadores de la
Sensibilidad a la temperatura y al fotoperiodo
respectivamente. En %enotipos insensibles al
fotoperiodo o por debajo de un fotoperiodo
umbral, la ecuacion 1 incluye sélo los dos
Erim_eros términos. Esta aproximacion simple
a sido utilizada exitosamente en modelos de
prediccion del desarrollo en soja en una amplia
gama de 8enotipos y ambientes (Summerfield
etal., 1993).

También existen evidencias, en genotipos de
soja para grano seco, de que el ritmo de
crecimiento de los granos puede ser
modificado por la temperatura (Egli vy
Wardlaw, 1980) y el fotoperiodo (Raper y
Kramer, 1987; Morandi et al., 1990). Por lo
tanto, la ocurrencia de distintas condiciones
termofotoperiodicas durante el periodo de
llenado puede condicionar el logro de ritmos
de crecimiento de la semilla adecuados.

En este trabajo se describen y cuantifican los
efectos de la temperatura y del fotoperiodo
sobre la fenologia y el ritmo de crecimiento de
los granos en genotipos de soja verde, a partir
de su comportamiento a campo.

MATERIALESY METODOS

Se sembraron en la Facultad de Agronomia de
Buenos Aires 10 genotipos de soja verde
provistos por el Asian Vegetable Research and
Development Center (AVRDC) de Taiwan. A
partir de observaciones fenoldgicas re?istradas
durante 7 campaiias (1989/90 a 1995/96), con
fechas de siembra entre octubre y febrero, y un
afio en Tainan (Taiwan), se realizaron
regresiones lineales multiples para determinar
los coeficientes de la ecuacion 1 para la fase
siembra - principio de floracion J)RI, Fehry
Caviness, 1977). Solo se consideraron las
ecuaciones con alto r y con coeficientes
significativos. Las condiciones térmicas vy
fotoperiddicas exploradas en todos los casos
analizados, se presentan en la Figura L1
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Durante las tres fechas de siembra de la
campafia 94/95 ( 26 de octubre, 22 de
diciembre y 1 de febrero) se tomaron
muestras periodicas de granos en crecimiento
de 7 genotipos, obteniendo la evolucion de su
peso seco. A partir de la regresion entre cada
peso seco y el correspondiente tiempo
térmico durante el llenado, se calculd el ritmo
promedio de crecimiento de los granos (Egli,
1975). El tiempo térmico se calculd a partir
de las temperaturas medias durante el periodo
efectivo de Ilenado, considerando una
temperatura base de 6 °C (Munier-Jolain €t
al, 1993). Las condiciones de temperatura y
fotoperiodo exploradas durante el periodo de
crecimiento de los granos se muestran en la
Figura 2.

Los datos de temperatura para Buenos Aires
fueron obtenidos en la estacion meteoroldgica
Villa Ortuzar (Fuerza Aérea Argentina),
localizada a 300 m del experimento, mientras
que los correspondientes a Tainan fueron
tomados por el AVRDC. En todos los casos,
los valores fotoperiédicos incluyen los
crepusculos civiles.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio de los efectos combinados del
fotoperiodo y la temperatura mediante la
ecuacion 1 permitié obtener los coeficientes
que se presentan en el Cuadro L Los altos
valores de r, que fueron superiores a 0.74,
indican que mediante este modelo lineal simﬁle
puede onbtenerse una cuantificacion aceptable
de la fenologia de los genotipos.
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Unicamente en AGS 292 el coeficiente
fotoperiodico ¢ no fue si?nificativo, indicando
que su tasa de desarrollo a floracion estuvo
regulada solamente por la temperatura En los
restantes, la obtencion de coeficientes ¢
significativos y negativos, permiten inferir una
respuesta de dias cortos. En Blueside se
determind también el umbral fotoperiodico por
debajo del cual el tiempo a floracion es sélo
funcion de la temperatura.

Mediante las ecuaciones obtenidas, puede
predecirse la duracion de la etapa siembra a
floracion, para distintos ambientes foto-
termales, como se ejemplifica para algunos
cultivares en las Figuras 3?/4. Como puede
apreciarse, los genotipos evaluados difieren en
su respuesta a la temperatura y al fotoperiodo;
este hecho condiciona fuertemente la potencial
adaptabilidad de cada uno de ellos a diferentes
latitudes y/o épocas de cultivo.
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El ritmo de crecimiento de los granos por
unidad de tiempo térmico, expresado como
mg.Tdial fue incrementado por fotoperiodos
cortos en algunos genotipos (Figura 5). Este
efecto promotor no se manifesto con
temperaturas medias inferiores a 15 °C y
minimas menores a 13°C, como las reinantes
durante el llenado de AGS 190 durante los
dias cortos del otofio avanzado. En AGS 292,
G 9053 y GC 10134 la temperatura ejerci el
principal efecto requlador (Figura 6); dentro
del rango de condiciones exploradas por estos
genotipos, las mayores tasas ocurrieron con las
temperaturas mas altas.

Estos resultados permiten explicar las
modificaciones en el ritmo diario de
crecimiento de los granos, expresado como
mg. dial, asociados a distintas fechas de
siembra (Giménez et a |1995). Asf, en el
?enotipo insensible al fotoperiodo AGS 292,
0 mayores ritmos de crecimiento se
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asociaron a fechas tempranas, en las que el
llenado ocurri6 bajo las temperaturas altas del
verano. En el genotipo con sensibilidad
fotoperiodica y de ciclo largo AGS 190, s6lo
se obtuvieron tasas de llenado elevadas en
fechas de siembra intermedias, ya que tanto los
fotoperiodos largos de las fechas tempranas
como las temperaturas bajas de las tardias,
deprimen el ritmo diario de crecimiento de los
granos. Por lo tanto, la variabilidad genotipica
en la respuesta al fotoperiodo durante el
llenado de los granos condiciona la eleccion de
la fecha de siembra, ya que se modifica la
probabilidad de obtener ritmos de crecimiento
suficientemente elevados como para lograr
pesos aceptables desde el punto de vista
comercial. No obstante, debe tenerse en
cuenta que el peso final de las semillas
dependera también de la duracion del periodo
de Ilenado (Egli, 1989) y que los factores que
influyen sobre ella pueden compensar
parcialmente las modificaciones en la tasa.

CONCLUSIONES

A través de la cuantificacion de los efectos
gjercidos por la temperatura y el fotoperiodo
se determind que los cultivares de soja verde
difieren no s6lo en su sensibilidad para retrasar
la floracion sino también en su capacidad de
responder a cambios térmicos y fotoperiddicos
durante el crecimiento de los granos. Por lo
tanto, solo a través de una cuidadosa
combinacién genotipo-fecha de siembra-
localidad podran optimizarse el rendimiento y
la calidad comercial de granos de soja verde.
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