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EFECTO DE LA DENSIDAD DE PGBLACION SOBRE ALGUNAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y FISIOLOGICAS DE TRES
GENOTIPOS DE SOYA, GLYCINE MAX (L) MERR, BAJO
CONDICIONES TROPICALES*

Gilberto Bastidas R., Luis H. Camacho M., José Fernande Londoiio V.,
Luis A. Buitrago G. y Frank Davis®”

INTRODUCCION

El desarrollo de variedad de soya para el tropico caliente hace
necesario conocer las caracteristicas fisiologicas de la planta asocia-
das con la produccion de semilla,

Se ha demostrado que la produccion de materia seca en plantas
de soya espaciadas a igual distancia, es una funcion lineal de la in-
tercepcién de luz; por lo tanto, el incremento del area foliar incre-
menta la intercepcidon de luz que a su vez resulta en un aumento de
la produccién de materia seca (3, 10, 11). En surcos smplios, la pro-
duccion de materia seca no difiere a bajos niveles de poblacién, pero
a altas poblaciones las diferencias tienden a ser mas evidentes. (13).
A bajas poblaciones se incrementa el nimero de vainas y la materia
seca de hojas y tallos de la planta (8).

Segiin Weber (13), el indice de area foliar, se incrementa a me-
dida que se desarrolla la planta hasta un maximo, pero luego decre-
ce debido a la caida de las hojas; esta disminucién es mayor en po-
blaciones altas. Investigaciones recientes indican que el genotipo de
la soya puede producir un indice de area foliar superior a 11, pero
por envejecimiento y caida de las hojas bajeras y sombreadas, este
indice nunca se encuentra en las plantas en cualquier época, (11, 12).
Ademas se presenta diferencias en el indice de area foliar entre tipos
de plantas dentro de una misma procedencia genética (3).

La escasez de penetracion de luz en el follaje de la soya, se con-
sidera como un factor principal que afecta los rendimientos de se-
milla, (3, 10). La mayor cantidad de luz es interceptada en la peri-
feria del follaje pero adicién suplementoria de luz a las hojas bajeras
del follaje incrementa e] rendimiento de semilla (3, 9, 10).

* Contribucién del Programa Nacional de Leguminosas de Grano y Oleagi-
ncsas Anuales. Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias Palmira.
Palmira - Valle - Colombia.

** Respectivamente: Agrénomo Asistente, Director Nacional del Programa, A-
grénomos Asistentes y Técnico de la Misién Nebraska en Colombia.
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De otra parte, con el incremento de la poblacion se incrementa
la altura de la planta, la altura de carga, y el volcamiento, mientras
gue el numero de ramas por planta decrece (3, 4, 5, 6, 13). Sin em-
bargo, el tamano de la semilla no es afectado por zambios en la po-
blacion de plantas (5, 6, 13).

El presente experimento se llevé a cabo con el fin de determinar
el efecto de la densidad de la poblacion sobre ciertas relaciones fi-
siglégicas y agronomicas de tres genotipos de soya, bajo condiciones
tropicales.

MATERIALES Y METODOS

Lag variedades Hill de porte bajo vy crecimienio determinado,
201-3-2-M (6) de porte medio y crecimiento indeterminado v Pelican
SM-ICA de porte alto y crecimiento indeterminado, se sembraron
durante el segundo semestre de 1968 y primer semestre de 1969. Se
establecieron parcelas de diez surcos de diez metros de largo y se-
paracion de 60 centimetros entre surcos. En el estado unifoliar de
desarrollo, las plantas se ralearon para obktener las seis poblaciones
mostradas en el Cuadro 1.

Los tratamientos se replicaron cuatro veces en un diseno de par-

cela dividida en el cual las variedades constituian las parcelas prin-
cipales y las poblaciones, las parcelas secundarias.

— CUADRO No. 1 —

DENSIDADES DE SIEMBRA USADAS EN EL ENSAYO

Distancia entre Surcos Disiancia entre Plantas  Poblacion  Plantas/Ha.

60 cme, 2 cims. 833.333
60 cms. 4 cms, 416666
60 cms. 6 cms. 276. 666
60 cms. 8 cms. 208.333
60 cms. 10 cms. 166. 666

60 cms. 12 cms. 138,333
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Se determiné el Indice de Area Foliar (IAF) y la Materia Seca
(M.S.), en los siguientes estados de crecimiento.

I — Tres hojas trifoliadas abiertas.
II — Cinco a seis hojas trifoliadas abiertas, 1 a 5% de floracion.
[11 — Nueve a diez hojas trifoliadas abiertas, completa floracion.

1V — Pequefias vainas plenamente visibles en la parte superior de
la planta, vainas inferiores con su longitud completa.

V — Hojas inferiores amarillandose, granos completamente desa-
rrolladcs. 'Bn cada uno de los estados se midio la altura de la
planta.

El IAF y la M.S. se determinaron de un metrec lineal de surco.
Para calcular el area foliar se tomaron 10 hojas al azar, se determiné
su area por el método heliogrifico 'y se llevaron a secamiento para
calcular una constante que relacinaba el peso seco al area.

La materia seca acumulada se tomé por el peso constante des-
pués del secamiento en una estufa a 70°C de la parte aérea de la
planta (hojas, tallos, vainas y grano). La intercepcién de luz fué me-
dida por medio de fotocélulas de selenio montadas sobre un tubo.
Las fotocélulas estaban conectadas a un amperimetro. El céalculo
de la intercepcion se hizo mediante la férmula % de Intercepcion de

£ Tz X100
Tt

I' = Lectura de Luz medida a través de los surcos en la base de las
plantas.

I = Intensidad de Luz sobre la superficie del suelo sin plantas.

n = Nimero de medidas. (7).

Se registraron ademas, dentro de cada poblacidn los siguientes
datos: rendimiento, altura de carga, ramificacion lateral, grado de
volcamiento y peso de mil semillas,

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento, Indice del Area Foliar, Intercepcion de Luz ¥
Acumulacién de Materia Seca.

Los mayores rendimientos se alcanzaron con la variedad Hill en
los dos semestres, con un 18% més que las variedaces 201-3-2-M (6)
y Pelican SM-ICA los cuales no presentaron diferencias apreciables,
%n el primer semestre se obtuvo un 43.35% més de rendimiento que
en el segundo, debido principalmente a la mejor distribucion de las
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lluvias y a diferencias en la radiacién solar. (27.1% méas de brillo
solar en el segundo semestre de 1968) . El comportamiento de las va-
riedades no fué similar en los dos experimentos. Cambios en la po-
blacién, mostraron diferencias en rendimiento pero las poblaciones
6ptimas no fueron las mismas para las tres variedades. En la figura
1, se presenta la curva de rendimientos promedios, s« puede observar
que las tres variedades permiten variaciones en su poblacion sin a-
fectar sustancialmente sus rendimientos. La variedad Hill permite
variaciones de 208, 333 a 833.333 plantas por hectarea; 116.666 a
416.666 plantas por hectarea para la variedad 201-3-2-M (6) y 138.333
a 276.666 plantas por hectarea, para la variedad Pelican SM-ICA. Lo
anterior sugiere que la planta de soya, permite variaciones en su po-
blacion sin afectar apreciablemente sus rendimientos y que el mayor
o menor rango de variacion esta determinado por el tipo de creci-
miento de la variedad.

El indice de 4rea foliar se incrementd con e] incremento de la
poblacién. A medida que aumenté el desarrollo de la planta se ob-
servo un rapido incremento del area foliar. (Cuadro 2). Este incre-
mento no fué el mismo para todas las variedades. El maximo indice
de area foliar se alcanzo entre la floracion completa y el desarrollo
total de las vainas. La variedad Pelican SM-ICA exhibié el mas alto
Indice de Area Foliar, en todas las poblaciones, mientras que las va-

riedades 201-3-2-M (6) y Hill mostraron indices més bajos.

En el estado de granos desarrollados y hojas bajeras amarillando-
se, decreci6 el indice de area foliar, en todas las variedades, La reduc-
ciéon promedia fué de 17.5% para la variedad Hill, 60.5% para la
variedad 201-3-2-M (6) y 52.5% para la variedad Pelican SM-ICA. la
reducciéon del Indice de Area Foliar se debe a la caida de las hojas
bajeras y es mayor en la mas alta poblacién. Las diferencias obser-
vadas en el IAF a través del crecimiento de la planta en las tres va-
riedades, se considerdn genéticas; la variedad de porte alto y creci-
miento indeterminado sobrepasé a las variedades de porte medio
indeterminado y porte bajo determinado (Figura 2).

Porcentajes de intercepcidn de luz, de las tres variedades en las
seis poblaciones a través de cinco estados de crecimiento se presentan
en el Cuadro 3. Los datos demuestran que la variacion en poblacidn,
tipo y porte de la planta influencian el porcentaje de intercepcion.
Las variaciones en el area foliar, debido a_gensidad de poblacion y

tipo de planta, causaron variaciones en el porcentaje de intercepcion
de Tuz en el presente experimento. La variedad Pelican SM-ICA de
porte alto presentd los mayores porcentajes de intercepcion. Las va-
riedades 201-3-2-M (6) de porte medio y Hill de porte bajo, presen-
tan diferencias muy marcadas a baja poblacién. Lo anterior sugie-
re que las variedades altas tienden a formar una mayor cobertura
del follaje lo cual les permite interceptar una mayor cantidad de
luz. La baja intercepcion de la variedad de porte bajo y determina-
do se debe principalmente al bajo indice de area tfoliar exhibido. La
méxima intercepcion para las tres variedades, se alcanzé en el estado
de granos desarrollados y hojas bajeras amarillandose.
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FIGURA 1.— Efecto de la densidad de poblacién sobre el rendimiento de
tres genotipos de soya. (Promedio de dos semestires).
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FIGURA 2.— Indice de Area Foliar de tres genotipos de soya en cinco esta-
dos de crecimiento. (Promedio de dos semestres y seis po-
blaciones) .
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— CUADRQO . I —

INDICE DE AREA FOLIAR DE TRES GENOTIPOS DE SOYA EN CINCO
ESTADOS DE CRECIMIENTO Y SEIS DENSIDADES DE SIEMBRA
(PROMEDIO DE DOS SEMESTRES).

Estados de Crecimiento

Plantas por

Hectiirea I 11 I v v Variedades
833.333 0.6 i § 3.3 35 2.7

416.666 0.4 2.0 2.9 3.1 2.7

276.666 0.3 1.6 2.7 3.0 2.5

208.333 0.3 jes 2:9 Z.0 2.2 Hill
166.666 0.2 1.0 e 2.7 2.4

138,333 0.2 1.0 2.5 2.4 20 |

833.333 0.6 2.5 3.1 3.4 1.1

416.€566 0.4 2.8 2.9 3.4 1.5

276,666 0.3 1.9 2.7 3:5 159

208.333 0.3 1.7 2.8 3.5 1.4 201-3-2-M(6)
166.666 0.2 1.7 2.6 3.3 B

138.333 0.1 1.1 1.8 2.8 1.3

833.333 0.6 2.9 29 4.1 2.0

416.666 0.4 2.1 3.2 4.6 2.0

276.666 0.3 2.6 3.1 4.3 1.6

208.333 0.3 2.2 2.9 4.0 2.0 Pelican SM-ICA
166.666 0.3 1.8 2.5 3.6 1.6

138.333 . 0.2 1.7 2.3 3.7 2.2
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— CUADRQO No. 3 —

PORCENTAJE DE INTERCEPCION DE LUZ DE TRES GENOTIPOS DE
SOYA EN CINCQ ESTADOS DE CRECIMIENTO Y SEIS DESIDADES DE
SIEMBRA. (PROMEDIO DE DOS SEMESTRES).

Estados de Crecimiento
Plantas por
Hectirea I 11 111 v A" Variedades

833.333 24.3 7 G 75.5 88.3 93.0

416.666 20.8 28.6 T1.9 87.4 93.0

276.666 21.8 36.5 61.4 83.2 92.4

208.333 17.7 34.0 59.8 82.0 92,0 Hill
166.666 11.7 1,3 49.5 72.4 87.9

138.333 10.4 23.4 48.7 72.4 87.7

833.333 24.1 50.4 TT:3 94.0 9514

416.666 21.6 43.9 74.6 94 .4 95.8

276.666 15.3 36.7 67.9 93.5 94.7

208.333 12.2 32.4 62.6 89.9 93.5 201.3-2-M(6)
166.666 13.6 28.2 67 90.4 93.3

138,333 11.7 19.1 52.8 86.4 92.0

833,233 232 46.7 81.9 91,2 95.0

416.666 23.5 41.2 75.1 92.0 95.5

276.666 18.8 38.1 69.8 90.0 95.6

208.333 14.8 30.6 61.3 91.0 96.0 Pelican SM-ICA
166.666 11.5 26.8 395 89.0 295.3

138.333 14.5 24.6 48.8 87.6 94.0
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La acumulacién de materia seca se incrementa con la poblacion
y fue mayor en la 201-3-2-M (6) y Pelican SM-ICA, en los dos pri-
meros estados de crecimiento. En el estado de completa floracion Ja
variedad Hill sigue un incremento normal de acumulacion mientras
que las variedades 201-3-2-M (6) y Pelican SM - ICA reducen su
porcentaje de acumulacion (Cuadro 4).

— CUADRO No. 4 —

PORCENTAJE DE ACUMULACION DE MATERIA SECA (EN GRANOS
POR METRO LINEAL DE SURCO), DE TRES GENOTIPOS DE SOYA EN
CINCO ESTADOS DE CRECIMIENTOQ Y SEIS DENSIDADES DE SIEMBRA.

(PROMEDIO DE DOS SEMESTRES).

Estados de Crecimiento

Plantas nor Variedades
Hectirea I II 111 v v

833.333 5.2 1705 16.6 16.5 43.5

416.666 4.8 17.8 1129 23.3 42.0

276.6066 3.4 1557 18.6 182 43.5

208.333 3.4 14.6 16.5 23.0 41.9 Hill

166,666 2.8 12.5 17.0 18.2 49.2

138.333 2.8 12.3 19.2 19.2 45.6

833.333 5.6 Zk g 6.1 45.0 18.2

416.666 4.4 20.6 11.0 46.3 i

276.666 3.8 17.9 8.8 44 .4 24.9

208.333 3.0 7.2 8.4 46.8 23.3  201-3-2-M(6)
166.666 29 15.6 8.0 50.0 225

138.333 22 12.9 9.2 44.73 30.9

833.333 5.3 o2 10.3 30.3 31.8

416.666 ST 215 5.2 25 .1 25.7

276.666 3.9 23.9 7.9 42.5 20.5

208.333 3.0 18.6 6.8 45.7 25.8 Pelican SM-ICA
166.666 gt 18.4 6.8 46.9 25.6

138.333 2.4 15.2 5.9 43.3 32.2
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En el estado de formacion de vainas, el porcentaje de acumula-
cion de materia seca, es similar al presentado en el estado de flora-
cion en la variedad Hill, en cambio en las variedades 201-3-2-M (6)
y Pelican SM-ICA, se incrementa la materia seca, aicanzando el ma-
ximo porcentaje de acumulacion, en este estado. En el estado de gra-
nos desarrollados y hojas bajeras amarillandose, ¢l incremento de
materia seca es maximo para la variedad Hill, mientras que las va-
riedades 201-3-2M (6) y Pelican SM-ICA reducen sus porcentajes.

El bajo porcentaje de acumulacidon de materia seca, para las va-
riedades 201-3-2-M (6) y Pelican SM-ICA, a pesar de los altos por-
centajes de intercepcién en el estado de granos desarrollades y hojas
baieras amarillandose es posiblemente una consecuencia de un ma-
yor sombrio de las hojas bajeras, las cuales se amarillan y se caen,
rausando un desbalance fotosiniético. En cambio en la variedad Hill,
a pesar de su bajo porcentaje de intercepcion de luz con respecto a
las otras dos variedades, sugiere una mejor distribucion de la inter-
cepeidn e intercepeién en hojas bajeras ya que el TAF permanecid
casi constante después de alcanzar el maximo, lo cual lleva consigo
una mayor eficiencia de la enrgia interceptada (12).

Tl analisis estadistico del porcentaje de acumulacion de materia
seca en el quinto estado e iguales porcentajes de acumulacion emdgE
en las tres variedades e iguales porcentajes de acumulacién en las
poblaciones estudiadas.

La diferenciacion en los porcentajes de acumulacion comienza en
la etapa de completa floracién; lo cual sugiere que el tipo determi-
nado e indeterminado es condicion importante para diferencias en
acumulacion. La variedad Hill es una variedad determinada, o sea
que cesa su crecimiento vegetativo cuando comienza la floracién
(1, 2). En cambic las variedades indeterminadas como la 201-3-2-M
(6) vy la Pelican SM-ICA, contintan su crecimiento vegetativo des-
pués de que empieza la floraciéon, (1). (Figura 3). La wvariedad
Hill florece a los 30 dias, mientras que las variedades 201-3-2M (6) y
Pelican SM-ICA florecen a los 34 dias. La duracion de la floracién en
las variedades Pelican SM-ICA y 201-3-2-M (6), es alrededor de 28
dias, mientras que en la variedad Hill es de solo 4 dias. Esta larga
duracién de la floracidn, mayor acumulacion de materia seca y de
crecimiento vegetativo, en el estado de formacion de wvainas, de las
variedades Pelican SM-ICA y 201-3-2-M (6}, posiblemente no sea una
condicion favorable, ya que si asumimos que no hay una previa a-
cumulacién de carbohidratos, los cuales sean mas tarde traslocados
a la, semilla, es de esperarse que el porcentaje de intercepcion de luz
y materia seca producida durante el desarrolle del grano son los -
nicos factores responsables de los rendimientos altos o bajos.

Ademas, si el crecimiento vegetativo contintia a la par que el
periodo reproductivo, es de esperase una competencia dentro de la
planta por los carbohidratos disponibles, resultando menos carbohi-
dratos para producir semilla.

La habilidad de la variedad Hill para altos rendimientos sugie-
re que variedades determinadas sean un objetivo de mejoramients
en el Valle del Cauca.
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— CUADRQ No. 5 —

EFECTO DE LA DENSIDAD DE POBLACION SOBRE ALGUNAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS EN
TRES GENOTIPOS DE SOYA

[1L61

VAOS 30 SOdLLONHD - TV 14 SVYJILSvd

Poblacién Altura de Carga* Ramificacién Peso de mil
(cms) Ramas x Pl Semillas (grs.) Volcamiento** Variedad

833.333 10.5 1.6 169.8 2.5
416.666 9.0 38 171.0 2.1
276.666 5.5 3.7 171.3 1.4
208.333 4.0 4.5 170.6 1.3 Hill
166.666 3.0 359 175.1 1.0
138.333 2.0 6.0 176.5 1.0
833.333 11.5 0.2 176.1 3.0
416.666 8.0 1.0 182.8 2.9
276.666 5.5 1.8 177.5 1.9
208.333 4.0 3.1 181.5 1.4 201-3-2-M(6)
166,666 4.0 4.1 175.2 1.3
138.333 3.5 5.6 174.3 1.2
833.333 13.5 0.1 147.9 3.7
416.666 13.0 0.3 153.0 7L |
276,666 10.0 0.9 156.9 2.9
208.333 10.0 1.2 155.5 105 Pelican SM-ICA
166.666 4.5 2o 149.9 2.5
138.333 4.3 7 154.0 2.0

Distancia de la superficie del sue o a insercién de la primera vaina.

* Altura de Carga =
** Volcamiento — 1 plantas erectas.

5 plantas postradas ,

£

Ly
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Otras Caracteristicas.

En la Figura 4 se presenta la relaciéon altura poblaciéon, Como se
puede observar, la altura se incrementa con el incremento de la po-
blacion. La mayor respuesta en altura, debido a cambios en pobla-
cion se observé en la variedad Hill con un 31.4%, entre la mas alta
y baja poblacién, contra un 16.2% y 15.5% de las variedades
201-3-2-M (6) y Pelican SM-ICA respeclivamente. Lo anterior indica
que la respuesta de la altura de planta por cambios en poblacién, es-
tan condicionado por el porte de la planta.

En el Cuadro 5, se presentan una serie de caracleristicas agrono-
micas estudiadas. Se puede observar que la densidad de poblacion in-
fluencié la altura de carga, el volcamiento y €l nimerc de ramas
por planta. A altas poblaciones la altura de carga y el volcamiento
se incrementarcn, mientras que el nimero de ramas por planta, dis-
minuyd. La mayor ramificacion se obtuvo con la variedad Hill, mien-
tras que la variedad Pelican SM-ICA presenté baja ramificacion. Esta
ausencia de ramificaciéon lateral y el mayor crecimiento de la plan-
ta asi como su mayor altura de carga, de la variedad Pelican SM-ICA,
la hace recomendable para mecanizacion. El caréacter, peso de mil
semillas, permite apreciar un mayor tamafno de grano, en la variedad
201-3-2-M (6), seguido por las variedades Hill y Pelican SM-ICA;
este caracter permanecio constante en todas las poblaciones.

RESUMEN

Fl presente estudio se realizo con el objetivo de comparar cier-
tas caracteristicas agronémicas y fisiclézicas en tres variedades de
soya en condiciones de ambiente tropical. Se usaron las variedades
Hill de porte bajo y crecimienfo determinado, 201-3-2-M (6) de porte
medio y crecimiento semi-determinado y Pelican SM-ICA, de porte
alto v crecimiento semi-determinado y se compararcn en seis pobla-
ciones diferentes, (833.333, 416.666, 276.666, 208.333, 166.666 v
138.333 plantas por hectéarea).

T.as tres variedades interceptaron mayor porcentaje de luz con
el incremento de la poblacién., La intercepciéon maxima en Pelican
SM-ICA fue similar en todas las poblaciones.

El indice de area foliar se incrementd con el incremento de la
poblacién hasta un maximo en las tres variedades. La variedad Peli-
can SM-ICA present6é el mayor indice de area foliar; al menor se
enconiro en la variedad Hill.

Mayores incrementos de produccion de materia seca se encon-
traron en los estados de formacion de vainas y. llenado del grano.

Cada variedad tiene un rango de variacién en poblacién sin va-
riar apreciablemente sus rendimientos.
I
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La habilidad de la variedad Hill para producir altos rendimien-
tos sugiere que variedades de crecimiento similar sean un objétivo
de mejoramiento para las condiciones del Valle del Cauca.

Al aumentar la poblacién por hectirea se increment6 la altura
de la planta, la altura de carga y el grado de volcamiento, mientras
que el nimero de ramas por planta disminuy6. El tamafio de la se-
milla permanecié constante a las difereéntes poblaciones en las tres
variedades.

SUMMARY

Agronomic and physiologic traits were studied in three soybean
varieties in a tropical environment. Varieties Hill, 201-3-2M (6) and
Pelican SM-ICA were used in this study. Hill is a short variety with.
determinate growth; 201-3-2M (6) is medium in height with semi-
determinate growth; Pelican SM-ICA is tall and semi-determinate.
Six plant populations were used for each variety (833.300, 416.666,
276.666, 208.333, 166.666 and 138.333 plants per hectare).

Light interception increased with increased population in all three
varieties. Maximum interception of Pelican SM-ICA was similar in
all populations.

Leaf area index increased as population increased in all three
varieties. Pelican SM-ICA showed the highest leaf area index and
Hill the lowest.

The stage from pod formation to pod filling showed the greotest
increase in dry matter production. Each variety seems to have a ran-
ge of variation in plant population without great variation in yield,
The yielding ability of Hill suggesis that varieties of similar type
would be desirable for the Cauca Valley.

Plant height, height of first pod and lodging were increased as
population increased but branching decreased. Seed sive was constant
at all populations.
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