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RESUMEN

Durante 12 anos de experimentacion con cultivares de soja pertenecientes a los grupos O a VIII, se
estudiaron las necesidades bioclimiticas que determinan el comienzo de floracién. El método de trabajo fue
¢l de las siembras continuadas a campo, entre fines de setiembre y fines de enero.

El andlisis comenzé con la determinacion de la exigencia calérica del subperiodo, estimindose previa-
mente la temperatura base a partir de la cual efectuar la suma de temperaturas residuales, para lo cual se
utilizaron los métodos del menor coeficiente de variabilidad y el de la intersecciéon de las equis. La satisfac-
cion de las necesidades caléricas no explico el comportamiento fenolégico de las siembras de soja que debian
florecer alrededor del solsticio de verano ; por ello, se incluyé en el estudio la duracion del dia como elemento
que interacciona con la temperatura. Asi, mediante las unidades fototérmicas, fue posible caracterizar el reque-
rimiento bioclimitico que determina la floracion de las plantas en los diferentes cultivares de soja en el
ambiente de Buenos Aires.

SUMMARY

During 12 years of experiment with soybean cultivars belonging to the O to VIII groups, bioclimatic
requirements to reach flowering have been determined. From the end of September to the end of January out-
door continuous sowings were used as working method.

Variability coefficient and x interception methods were used to determine the base of residual tempe-
ratures summation needed for sub-period completion. Calorie requirement satisfaction did not explain pheno-
logical behaviour of soybean sowing which had to flower around summer solstice, for that, day-length was
included in the analysis as a bioclimatic element interacting with temperature. By means of phototermal units
it was then possible to establish the actual requirements of different soybean cultivars to achieve flowering
in Buenos Aires environmental conditions.

! Trabajo parcialmente renlizado con subsidio de CAFPTA (Plan N° 128) y Universidad de Buenos Aires, Fondo Espe-
cial para la Investigacion (Res.993/69). Presentado a la VIII Reunién Latinoamericana de Fitotecnia; Bogotd, Colombia,
22-28/X1/1970.

* Profesor Titular y Ayudante 1°, respectivamente, Departamento de Ecologia y Biologia, Orientacién Climatologia
y I'enologia Agricolas, Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad de Buenos Aires.
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INTRODUCCION

Los estudios de Bioclimatologia Agricola tienen
por finalidad determinar las exigencias bioclima-
ticas de las distintas especies cultivadas en el bio-
clima de su expansién geografica. Esta manera na-
tural de conocer los requerimientos de las plantas
cultivadas, a diferencia del método de laboratorio
o de camaras climaticas que estudia la reaccién de
los individuos frente a los elementos meteorolégi-
cos, solos o combh’nados, permite conocer el efecto
de la interaccion de los componentes del complejo
atmosférico sobre el crecimiento y desarrollo de
los cultivos, en una sucesién de combinaciones im-
posible de reproducir artificialmente. Por consi-
guiente, el resultado que se logra, presenta apli-
caciones agronomicas mas positivas.

Ademas, en esta rama de la Agrometeorologia,
la técnica experimental de siembras continuadas a
campo, permite utilizar tantas combinaciones me-
teorologicas como épocas de siembra se realicen
durante el ano agricola. Esto se multiplica si el mé-
todo se reproduce en lugares diferentes, lo que ha
dado en Ilamarse ensayos geograficos de épocas de
siembra.

Con este método se determ’naron las exigencias
bioclimaticas del trigo en su area de dispersion
argentina, brasileia y uruguaya. (PAscALE y Da-
MARIO, 1961; PascAaLE y da Mora, 1964: Burcos vy
CorsL, 1968). Desde el ano 1958, se esta estudian-
do la soja en sus posibilidades de cultivo en la
Argentina, habiéndose ya obtenido resultados alen-
tadores por el método de investigac'én menciona-
do precedentemente (PascALE, REmussi y Marzo,
1963) ; en EE. UU. de América es una técnica ex-
perimental ampliamente difundida para caracteri-
zar las exigencias bioclimaticas de los cultivares de
soja y su correspondiente adaptacion a las dis-
ponibilidades climaticas regionales. (GARNER y
ArrvArp, 1930; Harrwic, 1954 y 197C).

En especies cultivadas, tales como maiz, arveja
y mani, entre otras, la duracién del ciclo vegeta-
tivo puede definirse por la expresion de un solo
elemento —la temperatura— considerada como su-
ma de temperaturas, de unidades térmicas, de uni-
dades caléoricas o de grados-dia, denominaciones
que quieren significar la cantidad de energia que
necesitan esas plantas para completar el ciclo de
nacimiento a cosecha. (GILMORE y ROGERs, 1958;
HovrmEs y RoBErTsON, 1959; EMERY, WYNNE y HE-
XEN, 1969). Si bien los distintos cultivares de estas

especies pueden tener otras exigenc'as bioclimati-
cas, éstas no son tan manifiestas como para en-
mascarar el efecto mucho mas evidentie que tiene
la temperatura en los subperiodos del cultivo. En
cambio, en soja no sélo no es posible precisar exi-
gencias térmicas generales de la especie durante
su ciclo vegetativo, sino que sus cultivares reac-
cionan en cada ambiente a la interaccién termo-
fotoperiédica de una manera particular, que ha
llevado a clasificarlos en 10 grupos de madura-
cién, desde superprecoces hasta muy tardios, se-
gin las exigencias que tengan en temperatura y
duracion del dia para completar el ciclo (Scorr
y ALbRrICH, 1970).

En un trabajo anterior (PAscaLe, ReEmussi y
MAgrzo, 1963), se establecieron las exigencias de
determinados grupos varietales en el ambiente de
Buenos Aires, separando las necesidades bioclima-
ticas de cada subperiodo del cultivo.

El analisis de la accién del ambiente sobre mas
cultivares estudiados y en un mayor nimero de
anos de experimentacién, ha permitido la realiza-
cién de este trabajo, en el que solamente se encara
la influencia de la temperatura y la duracién del
dia en el subperiodo siembra-comienzo de flora-
cién.

MATERIALES Y METODOS

En el campo experimental de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires (34°35
S; 58°29’ W; 25m) desde el ano 1958 se vienen
realizando siembras continuadas con soja. El nu-
mero de cultivares sembrados anualmente fue en
aumento desde 8 hasta 156, cantidad utilizada en
la campaina 1969/70.

Para este estudio los cultivares de soja se orde-
naron en grupos, segun la escala de maduracién

Cuapbro 1. — Cultivares de cada grupo de maduracion, utili-
zados para obtener los promedios fenoldgicos y bioclimdticos.
(Remuss1 y GUTIERREZ, 1968).

Grupos Cultivares utilizados

Mandarin, Comet y Merit.

| PR Chipewa, Blackhaw y Renville.
Mo veien Hawkeye, Harosoy 63 y Harman.
) 45 B oo Shelby, Ross y Ford.
Vs s s Scott, Clark y Bethel.
e eiare Dorman, Hill y Haberlandt.
VL aa Lee, Odgen y Hood.
A7) L Gy Ao Jackson, Hale 7T y CNS.
0§ e o J. E. W. 45, Bienville e Improved Pelikan
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norteamericana. Se seleccionaron tres cultivares de
cada uno y se promediaron los valores fenolégicos
para el analisis. No se presentan valores del gru-
po superprecoz 00 pues se conté solamente con
datos de la variedad Acme. El cuadro 1 indica la
lista de cultivares utilizados.

Las fechas de siembras en los 6 primeros anos,
1958/59 a 1963,/64, cubrieron el periodo desde fi-
nes de setiembre hasta fines de enero; en los si-
guientes, hasta 1969/70, se realizaron 2 6 3 épocas,
entre noviembre y diciembre, por ser los dos me-
ses de siembra mas segura para el lugar del ensayo.

Dada esta circunstancia y el namero de culti-
vares, diferentes cada ano, los promedios fenologi-
cos que se obtuvieron corresponden a 8 anos en
los casos mas numerosos, si bien las siembras con-
tinuadas se efectuaron durante 12 aios. Los pro-
medios menores son de tres casos en las siembras
de enero, donde los resultados son tan evidentes
que pueden considerarse representativos. Como
queda dicho, entre fines de setiembre y fines de
enero, cada 20 dias aproximadamente, se ubicaron
las fechas de siembras promedio. '

Para este tipo de estudio bioclimatico importan
las observaciones biolégicas de pasaje de un sub-
periodo a otro, por la observacion de las fases del
cultivo, real’zadas en este caso en microparcelas
de numero y longitud de surcos variables cada ano
segin las disponibilidades de semilla. La repeti-
cion de las parcelas en cada época de siembra es
evidentemente conveniente, pero hubiera aumen-
tado la superficie a sembrar sin mejorar sensible-
mente los resultados (PAscALE, 1959).

Las observaciones fenolégicas realizadas fueron:
nacimiento, comienzo y plenitud de floracién, co-
mienzo y fin de fructificacién, cambio de color y
caida de follaje, y maduracién de los frutos. Para
esta primera parte del estudio bioclimatico de la
especie se considers solamente el subperiodo hasta
floracion, que se subdividié a su vez de siembra
a nacimiento y de nacimiento a floracién.

Para determ’nar el cero vital de crecimiento se
siguieron dos métodos: la determinacion del menor
coeficiente de variabilidad de las sumas de tempe-
raturas sobre los niveles de 0°, 5°, 10° y 15° C. (Nut-
TONSON, 1955), y para el subperiodo nacimiento -
floracién, también el método de interseccion de
las equis. Este tultimo sistema exige la determina-
cién previa de la velocidad de desarrollo (I;) en

funcién de la temperatura media (¢) del subpe-
riodo considerado. Para este estudio

100
n® de dias subperiodo
nacimiento-floracion

I, =

Resolviendo la ecuacion que relaciona a I; con las

t, cuando y = 0, la linea corta las abcisas y queda
determinado el cero vital de crecimiento; de alli
la denominacion del método (ArRNoOLD, 1959).

RESULTADOS

I. Observaciones fenolégicas

La parte del periodo vegetativo en estudio fue
desde siembra hasta que las plantas de soja co-
menzaron a florecer. Parecié apropiada una sub-
division de este lapso, en los subperiodos: siem-
bra-nacimiento y nacimiento-floraciéon. El cuadro
2 muestra la variacion del nimero de dias desde
siembra hasta nacimiento segun fecha de siembra,
sin una tendencia definida.

CUADRO 2. — Duracién del subperiodo siembra-nacimiento y
desviacion tipica en dias segin fecha de siembra. (Perioco
1958/59-1969/70).

Fechas medias de siembras

309 21/10  9/11 24/11 812 22)12 9/1 311

Media 1182 =00l V8 i 8T A8S6,8 11,11 T9.6
G.... =+ 1,0 40,5 +0,5 40,5 +0,6 £+1,3 4+ 2,0 +2,6

El cuadro 3 indica la distinta duracién del sub-
periodo nacimiento-floracion segin la fecha me-
dia de nacimiento y segin el grupo de cultivar
considerado. De la observacion del mismo, surge
evidente que cualquiera fuera la fecha de naci-
miento, las duraciones aumentaron desde el gru-
po ¢ al grupo VIIL, y que el ndmero de dias para
florecer disminuy6 desde la primera a la ultima
época de siembra. Sin embargo, las duraciones sub-
rayadas son mayores que algunas de las siembras
que les precedieron.

Las duraciones mayor y menor para el grupo 0
fueron 34 y 22 dias, mientras que para el grupo
VIII fueron 112 y 43, lo que representa disminu-
ciones de 12 y 69 dias, respectivamente. Los otros
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CuaprO 3. — Duracién en dias del subperiodo macimiento-
floracion seqiin fecha de nacimiento en Buenos Aives (Periodo
1958/59-1969/70).

Fechas medias de nacimiento

Grupo

11j10 3010 17/11 212 16/12 2712 20/l 82

Rk 34 81 27 2 30 28 2 22
j SRS 36 32 30 27 30 328 28 23

" et R 3x 33 30 31 32 30 29 22
WOl bl e 43 .33 32° 390 37 ‘82 29 32
Y S st 43 40" US40 41 -84 83 Ligy
BV S o 70 62 61 55 52 46 37
7 B 75 76 T4 67 61 53 44 34
Nl o 100 90 86 80 68 66 45 38
VI 112 105 92 8 173 64 61 43

grupos tuvieron disminuciones intermedias. Por-
centualmente con relacién al nimero de dias del
subperiodo, la aceleracion de la floracién fue ma-
vor cuanto mas grande el nimero del grupo, 38 %
v 62 9% para los grupos 0 y VIII, respectivamente.

Las diferencias de las fechas de floracién de los
grupos varietales para las distintas épocas de siem-
bra fueron semejantes a través de los afos. Las
desviaciones tipicas mayores fueron entre 5 y 8
dias, las que se correspondieron con desviaciones
tipicas de las fechas de siembras de 3 a 5 dias.
A partir de la siembra media del 8 de d'ciembre,
la variacion en las fechas de floracién fue de 3
a 5 dias, similar a las desviaciones tipicas de las
fechas de siembras,

La fig. 1 (A), muestra las variaciones fenolé-
gicas medias del subperiodo siembra-floracién, de
acuerdo con las fechas de siembra en Buenos Ai-
res para los grupos extremos y dos intermedios.

[I. Requerimientos bioclimaticos

Para intentar la determinacién del nivel de tem-
peraturas a partir del cual comienza la activacion
del crecimiento en soja, se calcularon, entre siem-
bra y nacimiento, las sumas de temperaturas sobre
diferentes niveles, cuyos coeficientes de variabi-
lidad se muestran en el cuadro 4, realizado con las
siembras del mes de noviembre, que conjuga las
menorés duraciones y menores desviaciones tipicas
en el subperiodo siembra-nacimiento. Se observa
que el menor coeficiente de variabilidad corres-
pondié a las sumas de temperaturas sobre el nivel
de 5°C, tanto individualmente como en el prome-
dio de todos los grupos.

CuaDRO 4. — Coeficiente de variabilidad {"/,) de la suma de
temperaturas necesaria para completar el subperiodo siembra-
nacimienlo en Buenos Aires, promedio de dos épocas de sieni-
bra del mes de noviembre y 9 grupos de cullivares de soja.
(Periodo 1962,63-1969,70).

Suma de temperaturas sobre

Grupo

0c 50 10° 150

Uit hen s s 10,57 9,72 10,82 20,99

| IR i 10,06 8,68 8,98 18,16

1) PRt 10,56 9,94 10,83 20,79

[ ) AR 10,77 10,92 13,217 24,24
BN I 10,09 9,62 10,66 20,50
Wil s e 7,72 7,12 9,68 20,93
Nl ot s 7,88 6,23 6,32 16,98
VDT 2 o Ve 8,96 8,65 10,56 20,70
041 ) { G R 10,10 8,12 8,59 18,08
Promedio ..... 9,63 8,78 T 20,15

La marcada diferencia en el nuimero de dias para
el cumplimiento del subperiodo nacimiento-flora-
cion, tanto debido a la variacion de la época de
siembra como a los distintos grupos de cultivares
considerados, motivs el analisis de las sumas de
temperaturas y de la duracién del dia. para inter-
pretar la influencia de cada uno de esos dos ele-
mentos bioclimaticos, v su interaccién en la flora-
cion de la planta de soja.

La fig. 1 (B), muestra la velocidad de desarro-
llo en cada uno de los grupos de cultivares de soja,
a través de las 8 épocas de siembra. Se observa que
la dificultad en florecer en los meses de mayor
duracién del dia se corresponde con las duraciones
subrayadas (cuadro 3) del subperiodo nacimiento-
floracién que no seguian la tendencia decreciente.

Del mismo modo que para el lapso siembra-na-
cimiento, para esta etapa del ciclo biolégico se
calcularon las sumas de temperaturas sobre distin-
tos niveles. Se promediaron las épocas cuyos naci-
mientos corresponden a fechas normales de siem-
bra para el lugar. Del cuadro 5 surge que la suma
de temperaturas sobre el nivel de 10° C tiene el
menor coeficiente de variabilidad medio.

El método de la interseccién de las equis (x-in-
tercept method), dio valores diferentes los que au-
mentaron desde 11,5° C hasta 19,5° C, para el cre-
cimiento nulo, desde el grupo 0 al grupo VIII. La
fig. 2, muestra las curvas que se obtuvieron con los
valores para los grupos 0, III y VIIIL.
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Cuavro 5. — Coeficiente de variabilidad ("/,) de la suma de
femperaturas del subperiodo nacimicnio-floracién en Buenos
dires, promedio de los- nacimienios 30/10, 17/11, 2/12 y
16/12. (Periodo 1962/63-1969/70).

Suma de temperaturas sobre

Grupo "o
0e 5o 102 150
[ gt Al L 7,89 6.96 6,06 10,61
) (R o e 10,67 9,76 8,24 9,50
|, LI e A 9,19 9,00 8,65 11,24
{2 RS R 9,84 10,16 8,75 8,70
| B AP 8,57 7,56 6,64 7,56
N bited mcasibosa e 6,32 6,28 6,18 7,94
NVl ey Tl 6,29 6,82 75 19 8,81
NI At S8 i 5,86 6,85 7,61 8,67
b2 0 [ PERSES S 3,58 3,84 4,58 7,15
Promedio .. ... 7,58 7,47 7,10 8,901
il
§ o T 0011 F 0092 p + 562
o ()(y~ T=2xiz=219 i
8’ st lllfy= -o.oir‘_{».nillz.f:,u.x '//0
o =2z ; z= 220
o S
< \ = 00782+ 0,111x + 1,238
3 Mty iy :
o 3t . y
w /_-_'\l”
o ./.
Q
=
o 2+
S
w
>
Vil
1t
T M il B 20 e A T
TEMPERATURA MEDIA
Fig. 2. — Determinacién del cero de crecimiento para el sub-

periodo nacimiento-floracion en cultivares de soja de los
grapos 0, 1II y VIII, segin el método de interseccion de
las equis (ARNOI D, 1959). Eenaciones obtenidas en la Ci-
tedra de Calenlo Estadistico y Biometria.

Admitiendo la temperatura base de 10°C para
el calculo, la fig. 4 muestra la variacién de la su-
ma de temperaturas del subperiodo siembra-flora-
cion segin época de siembra y numero de grupo
de maduracion en soja. Se comprueba que los gru-
pos del 0 al IV en las 3 primeras épocas acumulan
sumas de temperaturas similares; en las siembras
del 24 de noviembre y 8 de diciembre, los valores
aumentan para comenzar a decrecer desde fines de
diciembre en adelante. Los grupos VII y VIII pre-

sentan la primera época de siembra con sumas de
temperaturas menores que la siguiente, y a part'r
de ésta, el decrecimiento es constante y acentuado
en las ultimas fechas. El grupo VI tiene sumas de
temperaturas crecientes hasta la tercera época,
mientras que para las mismas siembras el grupo
V tiene valores decrecientes. A partir de la cuarta
época de siembra, las sumas de temperaturas de
los cultivares de ambos grupos siguen la misma
tendencia decrec’ente que los grupos VII y VIII.

El producto de las sumas de temperaturas sobre
10° C' por el fotoperiodo medio del subperiodo
o por el fotoperiodo en el momento de la flora-
cién, constituyen las unidades fototérmicas (NU7T-
TONSON, 1955). Este indice bioclimatico indica la
accion combinada de la temperatura y el fotope-
riodo en el desarrollo de las plantas. El cuadro 5
y la fig. 3 (A), correspondientes a coeficientes de
var’abilidad de las sumas de temperaturas y la ne-
cesidad caldérica sobre 10°C para el subperiodo
nacimiento-floraciéon, segin grupo de maduracién
en soja, presentan valores y desarrollo de curvas
semejantes al cuadro 6 y fig. 3 (B), respectiva-
mente, que incluyen las unidades fototérmicas para
idéntico subperiodo.

Cuapnro 6. — Coeficiente de variabilidad de suma de tempera-
turas y unidades fototérmicas del subperiodo nacimiento-
Moracion en Buenos Aires, promedio de los nacimientos 30 10,
17[11, 2/12 y 16/12. (Periodo 1962/63-1969/70).

Coeficiente de varialilidad (0 )

Unidades fototérmicas

. sobre 10°C. obtenidas con
Grapo 9 RacE et
Suma de temperaturas
residusles mayores
Fotoperiodo

ok g I

de floracion
L Rt M 4 A 6,06 6,41 6,21
IIor, e B o 5T %, 94 8,20 8,24
L e B R,65 9,34 9,29
: U LR WS RS Sl W = 05 8,75 8,96 8,70
BV o e og sl B 6,64 6,77 6,53
ik R s e, 6,18 6,26 5,87
Ve moaiametos 719 7,04 6,73
i e T e 7,61 7,73 7,05
VERLD oo s e o 4,58 4,64 4,86
Promedio . ... ... . 7,10 75268 7,05
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DISCUSION

Al considerar la duracién del subperiedo siem-
bra-nacimiento, con el aumento de la temperatura
las semillas de soja deberian germinar en menor
numero de dias (AQuINo y BEKENDAM, 1969). Tal
efecto de la temperatura se cumplié sélo en las
primeras siembras, hasta estacionarse la duracién
entre 7 y 8 dias para las del mes de noviembre.
La duracion del subperiodo aumenté posteriormen-
te a pesar de que la temperatura siguié en ascen-
so hasta fines de enero, momento de méaxima in-
tensidad de la termofase positiva. La razén debe
buscarse en el aumento de la evapotranspiracién
y la disponibilidad decreciente de humedad en el
suelo para satisfacer las necesidades de la germi-
nacion. Cuando la humedad fue adecuada, todos
los cultivares nacieron en el mismo dia; por lo
tanto, la variabilidad de la fecha de nacimiento en
los distintos cultivares, sefialé la diferente canti-
dad de agua edafica que le correspondié a las
microparcelas, por su ubicacién en el campo ex-
perimental, cuando las siembras se efectuaron con
cantidades de agua distintas a la éptima para la
germinacién. Las desviaciones tipicas crecientes
con el avance de las épocas de siembras, asi lo
confirman. A su vez, los coeficientes de variabili-
dad relativamente altos de las sumas de tempe-
raturas, cualquiera fuera la temperatura base uti-
lizada, se debieron a la falta de correspondencia
entre las duraciones del subperiodo y las tempe-
raturas presentes, por la mencionada interferencia
del factor hidrico.

No debe considerarse como correcta la tempe-
ratura de 5°C para ser utilizada en los calculos
de sumas de temperaturas residuales, que surge
del cuadro 4, debido a la no correspondencia total
del efecto térmico sobre el nacimiento a campo vy,
porque las temperaturas del aire en las siembras
consideradas del mes de noviembre no eran atn
elevadas, habiéndose probado que el cero vital de
crecimiento se eleva con el avance de la estacién
(ARNoOLD, 1959).

A partir del momento que emergieron las plan-
tulas y al ponerse en contacto con la luz, ademas
de la temperatura y humedad, comienza a actuar
otro factor biocl'matico: la duracion del dia. Mu-
chos autores han demostrado la influencia de este
altimo factor en la expresién del desarrollo, y con
especial referencia en la floracion de la planta de

soja (GARNER y ALLARD, 1920, 193G). Es bien co-
nocida la escala norteamericana que ubica los cul-
tivares de soja en grupos de maduracién, desde
superprecoces hasta muy tardios (grupos del 00
al VIII), fundamentada principalmente en la reac-
cion diferente de los cultivares de soja a la dura-
cion del dia.

La soja es una especie de dias cortos que para
florecer requiere umbrales fotoperiédicos tanto
mas cortos cuanto mayor es el nimero del grupo
al que pertenece. Como la siembra se realiza en
primavera, cuando la duracién del dia va en au-
mento, la planta debe superar en cada lugar el foto-
periodo maximo del solsticio de verano. Esa du-
racion maxima del dia regula el ciclo vegetativo
del cultivo de acuerdo con los requerimientos ca-
racteristicos de cada grupo. Las plantas de culti-
vares tardios y muy tardios que tienen periodos
vegetativos largos no llegan a completar las etapas
posteriores a la floracién en regiones donde el pe-
riodo térmico de crecimiento es relativamente
corto.

La fig. 1 (A) y el cuadro 3, son suficientemente
ilustrativos de la forma como se reduce el subperio-
do hasta la floracion, con el atraso de la siembra
desde el grupo 0 al grupo VIII. Ademas, cuanto
mas reducido es el fotoperiodo que actiua sobre la
planta de soja, tanto mas rapidamente es indu-
cida la floracién. Este efecto se acentiia a medida
que los cultivares de soja requieren umbrales foto-
periodicos mas reducidos.

Otras dos pruebas de la incidencia desfavora-
ble de los dias largos en el desarrollo de la soja
se evidencia en las fig. 1 (B) v 3 (A). que mues-
tran la dificultad de las plantas de soja para flo-
recer cuando corresponden a siembras cuyo desa-
rrollo deberia coincidir con el solsticio de verano
de Buenos Aires (15 horas 30 minutos, crepiisculos
incluidos). Tanto la velocidad de desarrollo como
las sumas de temperaturas sobre 10°C, disminu-
yeron y se elevaron, respectivamente, evidencia de
la incidencia desfavorable de los dias largos pre-
vios a la floracion.

Esta conclusion es semejante a lo obtenido en
camaras climaticas (VAN ScHAIK y Progsrt, 1958;
Brown, 1960), posteriormente confirmado en en-
sayos de campo (BrRowN y CHAPMAN, 1960), en los
que la planta de soja rednjo la duracién del subpe-
riodo hasta la floracién cuando se acorté la dura-
cién del dia, o su inversa, aumenté el nictoperiodo.
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La relacién entre temperatura media del aire y la
velocidad de desarrollo, considerada como el inver-
so del niumero de horas nocturnas necesariaz para
florecer, es de naturaleza curvilinea y BROWN las
denominé “Unidades de Desarrollo de la Soja”
(Brown, 1960). Este tltimo concepto tiene cone-
xi6n con lo establecido en este estudio respecto
del cero de crecimiento de la soja, que segun el
cuadro 5 queda indicade para el nivel de 10°C,
similar a la extrapolacién realizada por BROWN.
Compruébase que el nivel que tuvo menor coefi-
ciente de variabilidad para el subperiodo siembra-
nacimiento se elevé, respecto del obtenido para el
subperiodo nacimiento-floracién, lo que esta de
acuerdo con lo establecido por ARNoLD (1959),
por haber sido calculado cuando la temperatura
del aire era mayor que en el primer caso.

El nivel de 10° C se acepta como cero de creci-
miento, pues es un valor generalizado para culti-
vos estivales, siendo conveniente la adopcion de un
valor tnico para las comparaciones con otras es-
pecies. Sin embargo, para estudios agroclimaticos
la temperatura de 10° C es inadecuada, pues si bien
ese nivel corresponde al crecimiento inicial, éste
es muy lento. En estas condiciones el cultivo se
encuentra en desventaja frente a las malezas que a
esa temperatura tienen crecimiento mas activo. La
siembra de la soja con temperaturas del aire a
partir de 15° C acelera la emergencia de las plan-
tulas sin los inconvenientes senalados precedente-

mente.

La comprobacién realizada utilizando el método
de interseccién de las equis (fig. 2) mostré que
Jos niveles de cero de crecimiento se modifican con
los grupos, el menor es en el 0 y el mayor en el
VIIL, 11,5° C y 19.,5° C, respectivamente. Sin duda
esto es debido a las distintas temperaturas medias
con que completaron los subperiodos nacimiento-
floracién. Por lo tanto, para continuar con un cri-
terio uniforme que permita comprobaciones regio-
nales, debe adoptarse una temperatura tinica inicial
de crecimiento para el cultivo de la soja. Se con-
sidera que 15° C conforma un valor intermedio
aceptable que, por otra parte, ya ha sido utilizado
en estudios agroclimaticos en EE. UU. de América
y en la Argentina (BrRowN y CHAPMAN, 1961; Pas-
CALE, 1969).

La comprobacién que seiiala la relacion existen-
te entre las sumas de temperaturas y el fotoperiodo

como responsable de los requerimientos bioclima-
ticos del cultivo de soja para el subperiodo naci-
miento-floracion, la brinda también el cuadro 6
como la fig. 3 (B). El primero, senala el mismo
coeficiente de variabilidad para la satisfaccion de
sumas de temperaturas y su combinacién con la
duracion media del dia del subperiodo o del fo-
toperiodo de la fecha de floracién, con lo cual
queda comprobado que la regularidad de los va-
lores térmicos se debe a la influencia del fotope-
riodo incluido en el indice de unidades fototérmi-
cas. Lo mismo indica la fig. 3 (B), pues la forma
de las curvas de sumas de temperaturas sobre 10° C
y las unidades fototérmicas son semejantes para
grupos similares de sojas.

CONCLUSIONES

1. Las siembras continuadas como método de
investigaciéon bioclimatica, son eficaces para
estudiar los requerimientos bioclimaticos de
las especies agricolas, pues por la reaccién
que manifiestan las plantas sometidas a dis-
tintos complejos ambientales, tantas como
épocas de siembras, se pueden conocer los
elementos bioclimaticos que determinan el
cumplimiento de las fases.

2. Los datos fenol6gicos medios de los subpe-
riodos siembra-nacimiento y nacimiento-flo-
racién para el periodo 1958/59-1969/70 en
Buenos Aires, presentan las caracteristicas de:

a) El numero de dias para nacer las plantas
de soja resulté minimo para las siembras
del mes de noviembre, con valores mayo-
res antes y después de ese mes. La dura-
cién del subperiodo no dependié del cul-
tivar utilizado, sino de la época de siem-

bra.

b) La duracién del subperiodo nacimiento-
floracion dependié de la época de siem-
bra y del tipo de soja utilizado. EI nime-
ro de dias disminuyé6 con el atraso de la
época de siembra y desde el grupo de so-
ja 0 al grupo VIII. La aceleracion de la
floracién con el atraso de la siembra, fue
proporcionalmente mayor en este ultimo
grupo.
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3. Las causas bioclimaticas que determinaron los
comportamientos fenolégicos precedentemen-
te enunciados fueron:

a) La temperatura en aumento aceleré el na-
cimiento, salvo cuando la humedad del
suelo no estaba en los niveles adecuados
para la germinacion. En estos casos se
produjeron demoras e irregularidad en la
emergencia de las plantulas.

b) El subperiodo nacimiento-floracion fue
influenciado por la acumulacién de tem-
peraturas y por el fotoperiodo actuante en
cada época de siembra. Se comprobé que
la siembra de cultivares de soja cuyas flo-
raciones debian coincidir con los fotcpe-
riodos del mes de diciembre, sufrieron
anomalias disminuyendo su velecidad de
desarrollo, por la incidencia de duracio-
nes de dias mayores al umbral fotoperis-
dico determinante de la floracién para los
distintos grupos de cultivares. Asimismo
se comprobé que el fenémeno regular de
la duracion del dia es responsable de la
pequeiia variabilidad de las sumas de tem.
peraturas necesarias para alcanzar la flo-
racién de la especie soja.

4. Se estableci6 que para soja los niveles de
temperatura de 10°C a 15° C, pueden acep-
tarse como correctos para ser utilizados en
los calculos de temperaturas efectivas, cuan-
se realizan estudios biolégicos generales o
agroclimaticos, respectivamente.
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