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INTRODUCCION

Los diferentes grados de sensibilidad termofotoperiddica que presentan los cultivares de
soja dependen no sélo del genotipo sino también de la etapa de desarrollo. En este
sentido, se han aplicado modelos matematicos con distinto grado de complejidad para
describir la duracion de los distintos estadios fenoldgicos, particularmente el periodo
emergencia (VE) — inicio de floraciéon (R4), Ry — comienzo de llenado de las semillas (Rs) y
Rs — madurez fisioldgica (R;), en funcién de la temperatura y el fotoperiodo diarios
promedios (Hadley et al., 1984; Jones et al., 1991; Sinclair et al., 1991; Roberts, et al.,
1996). Uno de los modelos mas sencillos es el desarrollado por Hadley et al., 1984.

Cuando se analiza la adaptacion de los genotipos de soja a las condiciones de cultivo,
la premisa de mayor importancia es optimizar la productividad de los cultivos haciendo
coincidir sus estadios fenoldgicos criticos con las condiciones ambientales mas
favorables, minimizando la ocurrencia de periodos de estrés en estadios mas vulnerables.
Por esto, es importante caracterizar la respuesta de diversos cultivares de soja a la
temperatura y al fotoperiodo con el objeto de lograr que los estadios mas criticos para la
determinaciéon de los componentes del rendimiento mas importantes no se desarrollen
bajo condiciones ambientales desfavorables. Cada regidon de cultivo presenta
caracteristicas que, con un determinado margen de probabilidad, pueden predecirse los
periodos de estrés ambiental mas importantes. Por ello, es conveniente determinar la
ocurrencia de los periodos mas criticos de los genotipos de soja en base a su respuesta
termofotoperiddica.

Con anterioridad, se caracterizaron cultivares de los GM V a VIl difundidos entre las
campafas 1983/84 y 92/93 en ensayos el la E.E.A. Oliveros INTA (Martignone et al,
1996). El objetivo de este trabajo fue cuantificar la incidencia del fotoperiodo y de la
temperatura sobre la duracién de los estadios emergencia (VE) — inicio de floraciéon (Ry),
R4 - comienzo del crecimiento de las semillas (Rs) y Rs - madurez fisiolégica (R7) y evaluar
el comportamiento agrondémico para diversos cultivares actuales de los grupos de
maduracion (GM) Il a VIII en las condiciones ambientales de la localidad de Zavalla (33°
01" S —60° 53’ O).

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se llevé a cabo durante la campafia 2004/05 en el Campo Experimental
“J. Villarino” (Facultad de Ciencias Agrarias, U.N.Rosario) ubicado en Zavalla, sobre un
suelo Argiudol vértico de mediana fertilidad. Se emplearon 4 fechas de siembra (FS):
21/10/04 (FS1), 23/11/04 (FS2), 27/12/04 (FS3) y 20/01/05 (FS4). Los cultivares (cv.)
evaluados fueron: AW2886RR de GM II; ADM3100 y ADM3700 de GMIll, ADM4200,
ADM4600, DM4800, ADM4870 y A4910RG de GM IV; ADM50048, TJ2049RR, A5766RG,
RAR514 y TJ2055RR de GM V; A6411RG de GM VI; A7636RG y Coker75RR de GM VIl 'y
AB8000RG de GM VIII. Durante el ciclo de los cv. se registraron los estadios fenolégicos y
presencia de enfermedades de fin de ciclo (EFC) en Rs (0: sin sintoma; 1: sintomas leves;
2: sintomas parcialmente severos; 3: sintomas severos). Para caracterizar
fenolégicamente cada una de las etapas se registro: temperaturas y duracién del
fotoperiodo promedio diarios (T y F, respectivamente). En R;, se evalud vuelco (0: sin
vuelco, 4. muy volcado) y en Rg se tomaron 2 muestras de 1 m® por parcela
determinandose: altura de planta (ALT) y numero de nudos del tallo principal (NU). El
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disefio experimental fue de bloques al azar con tres repeticiones. En abril de 2005 se
produjo un granizo que destruyé las parcelas. En ese momento, los cv de la FS4 se
encontraban en estados reproductivos por lo tanto sélo se considerd la fenologia hasta R;.

Se calculé la tasa de desarrollo (D) correspondiente a los periodos VE-R4, R1-Rs y R5-R;
como la inversa del tiempo que duraron dichos periodos. Se analizé la longitud de los
periodos a través de D como una funcién lineal de la temperatura (T) y el fotoperiodo (F).
Este modelo (Hadley et al., 1984) establece ademas, que los efectos de la temperatura
media diaria y el fotoperiodo tienen efectos aditivos por lo tanto la descripcion matematica
se puede realizar mediante un polinomio simple: Velocidad =D =a’+ b’ T + ¢’F; donde T
es la temperatura media diaria; b’ es el coeficiente térmico; F es el fotoperiodo diario y ¢’
es el coeficiente fotoperiddico y a’ es la ordenada al origen. La sensibilidad térmica (ST) y
la sensibilidad fotoperiodica (SF) se determinaron a partir de los coeficientes térmicos y
fotoperiddicos de la ecuacioén calculada.

RESULTADOS

La duracion de los estadios fenoldgicos se modificé en todos los cultivares con las
distintas fechas de siembra (Figura 1). Con valores de temperatura media diaria en
aumento se acortd la longitud de las etapas y con valores de fotoperiodos promedios
mayores, la duracion de cada estadio fue mayor. No se pudo relacionar las variaciones
que registraron las etapas fenoldgicas con el rendimiento y sus componentes debido a la
incidencia del granizo que destruyé la mayoria de las parcelas antes que alcanzaran la
madurez de cosecha.

El modelo matematico lineal utilizado para estimar la sensibilidad termofotoperiodica y
predecir la duracién de los estados fenologicos es simple, permitiendo estimar los
respectivos coeficientes de los cv. analizados. A diferencia de los ensayos de Oliveros
(Martignone, et al, 1996), con los actuales cv. el modelo matematico ensayado tuvo mejor
ajuste para caracterizar los estadios post floracién. La diferencia entre los valores de
duraciones observados y calculados no superé en mas de 1 dia para el periodo E-R; y se
ajustd perfectamente para los restantes periodos reproductivos (Cuadro 1), con desvios
estdndar maximos de 2 dias. A partir de los coeficientes b’ y ¢’ se determind que todos los
cv. estudiados presentaron sensibilidad a la temperatura media diaria y al fotoperiodo
diario. La duracion del ciclo total de los cv. fue decreciente con el atraso en la FS (Figura
1). No obstante, hubo una respuesta diferencial en la duracion de las etapas VE-R;, R1-Rs
y Rs-R7, en funcion del diferente grado de ST y SF. Los cv. A5766RG, RAR514,
TJ2055RR, A6411RG, A7636RG, Coker75RR y A8000RG tuvieron el mayor acortamiento
del periodo VE-R; con el atraso de la FS. En A4910RG, la etapa VE-R; no manifestd
variacion por la baja ST y SF. AW2886RR, ADM3100 y ADM4600 presentaron la mayor
ST y A7636RG y A8000 RG tuvieron la mayor SF, respectivamente. Para R4-Rs, A4910RG
y ADM4870 demostraron alta ST y SF, mientras que AW2886 RR y ADM3100 tuvieron
menor ST y SF. RA514 y A7636RG presentaron la mayor SF y la mas baja ST,
respectivamente. Para el resto de los cv. la ST y SF fue intermedia. En todos los casos
estos resultados se tradujeron en un acortamiento de la etapa, variable segun el grado de
SF y ST. Para Rs-R7, los cv. mas sensibles a ambos factores fueron: ADM3100,
A4910RG, ADM4600, A5766RG Yy los que tuvieron la menor ST y SF fueron TJ2055RR y
Coker75 RR. Por lo tanto, el grado de acortamiento de los ciclos fue el resultado de la
variabilidad en la ST y SF en los diferentes estadios.

En cuanto al vuelco, los cv. que manifestaron el mejor comportamiento (escala = 0) en
todas las FS fueron: AW2886RR; ADM3100; ADM3700; ADM4200; ADM4600; ADM4870;
A4910RG; ADM 50048; TJ2049RR; A 5766RG; RA514; TJ2055RR; A6411RG vy
A7636RG. Los cv. que se mencionan a continuacion presentaron diferentes magnitudes
de vuelco: ADM 4800 en la FS1y en la FS2 (2 y 3 respectivamente, segun escala), y en
las FS1, FS2 y FS3, Coker 75 RR (3,5; 3 y 2 respectivamente, segun escala) y ABO00RG
(4; 3.5; y 3 respectivamente, segun escala). Este problema agronémico estuvo asociado a
las condiciones climaticas imperantes durante las etapas tempranas del desarrollo del
cultivo lo cual se tradujo en la expresion de un crecimiento vegetativo excesivo en estos

- 48 -
Ecofisiologia y Climatologia



DIAS

DIAS

cv. que fueron de alto porte. En el caso del cv. ABOOORG, el problema se vi6 potenciado
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Figura 1: Duracion de los estados fenoldgicos VE-R1, R1-Rs y Rs-R7 en las cuatro fechas de
siembra y para los genotipos estudiados.

Cuadro N° 1: Sensibilidad térmica (ST), sensibilidad fotoperiddica (SF), diferencia entre valores
observados y calculados (OC) y desvio estandar de la diferencia (DE) de los cv. estudiados para los
periodos VE-R1; Ri-Rs y Rs-R7. Referencias: a = alta; b = baja e i = intermedia.

cvV VE - R4 R1-Rs Rs - R;

' ST SF OC DE ST SF OC DE ST SF OC DE
AW2886RR a I 0 0 b b 0 0 i i 0 0
ADM3100 a I 0 0 b b 0 0 a a 0 0
ADM3700 [ I 0 1 i i 0 0 [ i 0 0
A4910RG b b 0 1 a a 0 0 a a 0 0
ADM4200 i I 0 1 i i 0 0 i b 0 0
ADM4600 a I 0 0 i i 0 0 a a 0 0
ADMA4870 i I 0 0 a a 0 0 i b 0 0
ADMS50048 i i 0 0 i i 0 0 i b 0 0
DM4800 i i 0 1 i i 0 0 i i 0 0
TJ2049RR b i 0 1 b i 0 0 [ i 0 0
A5766RG [ i -1 1 [ i 0 0 a a 0 0
RAR514 i i 0 2 i a 0 0 i i 0 0
TJ2055RR [ i 0 2 i i 0 0 b b 0 0
AB411RG i i 0 2 i i 0 0 i i 0 0
A7636RG i a 1 2 b i 0 0 i i 0 0
Coker75RR i i 0 0 i i 0 0 b b 0 0
A8000RG i a 0 0 i i 0 0 i i 0 0
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En Coker75RR y A8000RG, el vuelco registrado incrementd la incidencia de patdgenos
fungicos, detectandose la presencia de Cercospora kikuchii (2 segun escala, en ambos);
Septoria glycines (1,5 y 2,5 respectivamente); Phomopsis sojae (1,5 en ambos) y
Alternaria sp. (1, en A8000RG). Dichos patdgenos estuvieron acompafados por la
aparicion temprana del tizéon bacteriano Pseudomonas syringae (3) que intensificé la
pérdida de la superficie foliar fotosintéticamente activa en la etapa reproductiva.

Para el resto de los cv. las EFC de mayor incidencia en las tres primeras FS, fueron:
Cercospora kikuchii, Septoria glycine y Pseudomonas syringae (alcanzando valores
promedios de 1,5, 2 y 2 respectivamente). ADM4200 manifestdé excelente sanidad en
todas las FS. AW2886 RR expreso buen comportamiento sanitario en las dos primeras FS
pero en la FS3 presenté un 70 % de senescencia foliar anticipada en Rj, provocado por
Cercospora kikuchii.

En la FS 4, predominé la presencia de Cercospora kikuchii, fundamentalmente en los
ciclos cortos (valores promedios de 2, segun escala) y un ataque leve pero generalizado
de Pseudomonas syringae (1 segun escala). Las menores temperaturas y radiacion solar
incidente imperantes durante el PLL afectaron el normal llenado del grano y provocaron
retencion foliar. Asociado a este fendmeno se registré la aparicion de un numero
importante de semillas verdes que alcanzo valores de hasta un 11 % en el cv. A 8000 RG,
ya que no pudieron completar su madurez fisioldgica.

Con respecto a ALT, determinada a la cosecha, los mayores valores se obtuvieron para
la FS2 excepto para DM4800, ADM4870 y A4910RG cuyos valores disminuyeron con el
atraso de FS. El mismo comportamiento tuvo el NU. Para el resto de los cv. no se
encontrd correspondencia entre reduccién en ALT y NU.

CONCLUSIONES

= El grado de acortamiento de los ciclos fue el resultado de la variabilidad en la ST
y SF en los diferentes estadios.

= Este modelo de regresion lineal multiple utilizado es simple y util para describir los
estados de desarrollo de la soja. Para validar el modelo propuesto son necesarias
observaciones en un mayor numero de ambientes y campafias agricolas,
permitiendo incorporar los nuevos cultivares que se vayan desarrollando. Esto
permitira establecer criterios de seleccidon de cultivares para distintas fechas de
siembra, evitando los periodos de estrés en etapas criticas de los cultivos.

= Es importante ademads, detectar la variabilidad en el comportamiento sanitario
para las EFC, por la difusién que éstas han adquirido en la actualidad.
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