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AVANCES EN EL MEJORAMIENTO GENETICO DE LA SOYA
EN COSTA RICA: CIGRAS-l VARIEDAD SIN LIPOXIGENASAS,

PARA EL CONSUMO HUMANOJ

Fausto Camacho*. Enrique Villalobos 2/*

RESUMEN ABSTRACT

CIGRAS-l es una variedad de soya sin Advances in soybean improvement in
lipoxigenasas 2 (SBL2) y 3 (SBL3) que fue Costa Rica: CIGRAS-l a soybean variety
desarrollada en el Centro para Investigaciones en lacking seed lipoxygenases, for human con-
Granos y Semillas (CIGRAS) de la Universidad sumption. This soybean variety lacking li-
de Costa Rica. Esta nueva variedad se origino poxygenases 2 (SBL2) and 3 (SBL3) was deve-
del cruce que se realizo en 1989, entre la var- loped at the Grain and Seed Research Center
iedad brasilefia IAC-8, que se ha cultivado por (CIGRAS), of the University of Costa Rica.
varios afios en Costa Rica y la variedad Kanto- CIGRAS-l, was selected from the cross made
101, que es originaria del Japon y que se adapta in 1989, between the brazilian variety IAC-8,
pobremente en latitudes tropicales, pero carece well adapted in Costa Rica and KANTO-IOI
de las SBL2 y 3. Las generaciones segregantes from Japan, poorly adapted to tropical latitudes
fueron sometidas a un proceso de seleccion visu- but free of seed SBL2 and 3. Segregating popu-
al y deteccion de lipoxigenasas, en la Estacion lations were subjected to a selection process
Experimental Fabio Baudrit. Las Ifneas selec- and lipoxygenase detection tests at the Fabio
cionadas por ausencia de SBL2 y 3 y mejores Baudrit E~periment Station. Selected SBL-2
caracterfsticas agronomicas se incluyeron en and 3 lines' were included in several yield trials
varias pruebas comparativas de produccion y in different locations of the country in 1996 and
comportamiento agronomico en diferentes 1997. The presence of lipoxigenases in soybean
localidades del pais en 1996 y 1997. La presen- seeds has been associated with the typical
cia de lipoxigenasas en las semillas de soya ha "beany" flavor of this legume. Three dominant
sido asociada COl1'el olor y sabor a "rancio", car- single genes (Lx 1, Lx2 and Lx3) are responsi-
acterfstico de esta especie. Tres genes domi- ble for the presence of SBL 1, 2 and 3, respec-
nantes simples (LxI, Lx2 y Lx3) determinan la tively. Elimination of SBL2 has been conside-
presencia de las SBL 1, 2 Y 3, respectivamente. red enough to s'ubstantially improve soybean
La ausencia de la SBL2 es suficiente para mejo- flavor. Variety CIGRAS-l, besides of lacking
rar considerablemente, las caracterfsticas senso- SBL2 and 3, reached a seed production similar
riales de la soya y sus productos. La variedad or slightly lower than IAC-8, when grown in
CIGRAS-l, ademas de carecer de las SBL2 y 3, adverse or favorable environments, respecti-
alcanzo una produccion similar 0 ligeramente vely. On the other hand, this variety has shown
menor que aquella de la variedad IAC-8, en high resistance to most common soybean disea-
ambientes adversos y en condiciones climaticas ses, high lodging resistance and an adequate
favorables, respectivamente. Esta variedad ha height at first pod. CIGRAS-l offers a great al-
mostrado una alta resistenciaa las enfermedades ternative fOr local human consumption or to be
mas comunes de esta leguminosa en el pais, una exported to countries where soybean consump-
alta resistencia al volcamiento y una adecuada
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inserci6n de las vainas inferiores. La variedad lion is part of the culture and where an additio-
CIGRAS-l ofrece una gran alternativa para el nal premium (ca. 5%) is paid for soybean seed
consumo humano 0 para la exportaci6n a paises lacking lipoxygenases. This variety will be re-
donde el consumo de esta leguminosa es parte de gistered, for protection, under the brand "CI-
la cultura y donde se paga un premio adicional GRAS", with the support of the Vice-Presi-
de aproximadamente 5% pOT la ausencia de dency of Research at the University of Costa
lipoxigenasas. Esta variedad se registrara, para Rica.
su protecci6n, bajo la marca CIGRAS, con el
apoyo de la Vicerrectoria de Investigaci6n de la
VCR.

INTRODUCCION rapidos y baratos para detectar los diferentes
tipos de lipoxigenasas presentes en las semi-

Las lipoxigenasas son enzimas que cata- lIas de soya, con base en la capacidad de las 3
lizan la hidroperoxidaci6n de los acidos grasos isoenzimas para blanquear los carotenos a di-
poliinsaturados en plantas, animales y mi- ferente velocidad, mediante oxidaci6n. Proce-
croorganismos. En las plantas superiores, los dimientos mas sofisticados que involucran
principales sustratos para las lipoxigenasas son electroforesis, son poco practicos para trabajar
los acidos grasos linoleico y linolenico. En al- con poblaciones segregantes grandes.
gunas semillas como la soya, con grandes can- La SBL3 es la isoenzima mas abundante
tidades de lipoxigenasa y acido linoleico, la en la semilla de soya, si se toma como base la
reacci6n de hidroperoxidaci6n produce el al- cantidad de protefna presente, Ie sigue la SBL I
dehfdo hexanal en cantidades muy pequefias en una cantidad ligeramente inferior y final-
(aproximadamente 5 ug/g), pero suficientes mente la SBL2, que es la menos abundante. No
para inducir el sabOT y el olor indeseables en la obstante, la SBL2 posee la mas alia actividad
semilla (Hildebrand 1989, Siedow 1991). Este especffica de las 3 enzimas, pOT 10 que, en ter-
saboT "afrijolado", "rancio", "amargo", etc. minos de actividad, las 3 isoenzimas estan pre-
como se Ie ha denominado en la literatura, es sentes en proporciones similares, tfpicamente
uno de IDs factores limitantes de mayor impor- (Kitamura 1984).
tancia para el uso de la soya en el con sumo hu- Un muestreo realizado en los bancos de
mano. De ahf que uno de los principales obje- germoplasma de soya en Jap6n y en los Esta-
tivos de los fitomejoradores de la soya en los dos Unidos, permiti6 identificar2 intr9duccio-
ultimos afios, ha sido eliminar las lipoxigena- nes Ix 1, una Ix2 y dos lx3 (Hildebrand y Hy-
sas presentes en las semillas. mowitz 1981, Kitamura 1984). Usando como

En la semi 11 a de soya se ban descubierto base estos materiales se ban desarrollado culti-
al menDs ires isoenzimas lipoxigenasas y ban vares que carecen de alguna de las 3 isoenzi-
sido designadas SBL1, SBL2 y SBL3 (Hilde- mas y cultivares dobles rec~,sivos Ix 1 ,lx3 y
brand 1996). La presencia de las tres isoenzi- lx2,lx3. No obstante, debido a que IDs loci lxl
mas se atribuye a aIel os dominantes si1llples, y lx2 aparecen estrechamente ligados, fu~ mu-
los que ban sido design ados con los sfmbolos cho mas diffcil desarrollar cultivaTes Ix 1, lx2 0
LxI, Lx2 Y Lx3, respectivamente (Shibata triple recesivos (Hildebrand et al.l~88). Wil-
1996). Las 3 isoenzimas son protefnas mono- son (1996) informa del desarrollo reciente de
mericas globulares con un peso molecular en- cultivaTes doble recesivos Ix 1, lx2 y triple !e-
tre 94000 y 97000 y pueden separarse par sus cesivos en Jap6n y en los Estados Unidos.
caracterfsticas ffsicoqufmicas (Christopher et Las lipoxigenasas pueden inactivarse a
al. 1972). Algunos investigadores como Cama- temperaturas alias y de esta manera evitar la
cho (1994) ban desarrollado procedimientos formaci6n de los compuestos volatiles que in-
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ducen el olor y el sabor indeseables. No obstan- raciones nutricionales y economicas fueron la
te, las temperaturas altas que se requieren para base para dar inicio a un program a de mejora-
inactivar las lipoxigenasas tambien insolubili- miento genetico de la soya en el CIGRAS, del
zan las principales protein as de la semilla de so- cual se deriva la informacion que se presenta
ya, reduciendo asi su valor nutricional (Wolf en este articulo.
1975). Precisamente, el valor de las semillas de
soya que carecen de lipoxigenasas reside en que
brindan el mismo efecto beneficioso en las ca- MATERIALES Y METODOS
racteristicas sensoriales de la leche de soya y
sus derivados, sin necesidad de sacrificar la ca- La variedad CIGRAS-l se obtuvo del cru-
lidad nutricional de los productos, mediante la ce de la variedad IAC-8 X KANTO-l 01, (las ca-
desnaturalizacion de otras protefnas con el calor racteristicas de estos dos cultivares y de CI-
(Pfeiffer et al. 1992). No obstante, pruebas sen- GRAS- I se presentan en el Cuadra 1). El cultivar
soriales comparativas, realizadas par Wilson IAC-8 rue desarrollado en el Instituto Agronomi-
(1996) con tofu producido con soya tradicional co de Campinas, en Brasil. En Costa Rica se cul-
(con lipoxigenasas) y con una variedad SBL-2, tivo comercialmente a finales de los alios 70 e
empleando el metoda convencional que requie- inicio de los 80, con resultados de regulares a
re calentar la leche de soya recien preparada a buenos, segun las condiciones climaticas pre va-
95°C, dieron una ventaja al tofu preparado con lecientes. A partir de 1984 se suspendieron las
la soya SBL-2, en color y sabor. Esta investiga- siembras comerciales de soya en el pais, pero aun
cion tambien puso en evidencia que la sola eli- se conserva semilla de este material. El IAC-8,
minacion de la SBL2 es suficiente para mejorar junto con el cultivar Jupiter, constituyen las uni-
sustancialmente el sabor y el olor de los produc- cas 2 variedades de soya aceptadas par la Ofici-
tos de soya. na Nacional de Semillas (Montero 1987).

El desarrollo de variedades de soya sin El cultivar KANTO-I01, rue desarrollado
algunas lipoxigenasas en Costa Rica, no sola- en la Estacion Agricola de Chushin, Nagano, Ja-
mente abre nuevas alternativas para el con sumo pan. Se introdujo en Costa Rica para fines de
humano de la soya, sino que crea oportunida- aprovecharlo en mejoramiento genetico. Esta
des para la exportacion a paises donde el usa de variedad rue desarrollada para latitudes nordi-
la soya para la produccion de alimentos huma- cas (35-40). Par efecto del fotoperiodo en Cos-
nos cobra carla vez mas importancia. La soya ta Rica florece prematuramente y la planta cre-
con remocion parcial de lipoxigenasas se ven- ce alrededor de 20 cm, pero tiene caracteristicas
de a un precio mas alto en el mercado de los organolepticas y tipo de semillas deseables para
Estados Unidos (Wilson 1996). Estas conside- con sumo humano, 10 que hace que sea una bue-

Cuadro I. Algunas caracteristicas descriptivas de los cultivares IAC-8. KANTO-IOI y CIGRAS-I.

KANTO-IOI CIGRAS-I OAC-8
,

Progenitores Bragg x F70S1 Tohoku no. 74 x PI86023 IAC/8 xKANTO/IOI

Altura de planta (cm)l 70 20 60
Peso de 100 semillas (g) 20 28 26
Color de testa Amarilla Amarilla Amarilla
Color de hilum Negro Amarillo Cafe
Color de la flor Purpura Purpura Purpura;
Color de pubescencia Dofado Gris Dorada
Resistencia a virus! No Sf ---
'70 de protefna 36.3 40 38.3
Lipoxigenasas SBLI. 2 y 3 SBLI SBLI
Sabor "afrijolado.' No afrijolado No afrijolado
Grupo de madurez3 IX III vm, ..1

I Altura de la planta promedio en diferentes localidades de Costa Rica.
2 Resistencia a razas existentes en Japon de mosaico comun de la soya.
3 Segun su compoI1amiento en Alajuela, Costa Rica.
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na fuente de germoplasma para fines de mejo- far que las 2 Ifneas seleccionadas en 1994 eran
ramiento genetico (Chushin Agricultural Expe- realmente superiores, aunque debido a 1a baja
rimental Station 1988). germinaci6n, no rue posible medir la produc-

EI cruce de IAC-8 x KANTO-I 0 I se reali- ci6n de semilla. No obstante, esto permiti6 ob-
z6 en 1989 en la Estaci6n Experimental Agnco- tener suficiente semilla (FIO) para Ilevar a ca-
la de Chushin, Nagano, Jap6n situada a 37.70 la- bo las pruebas comparativas en 1996 y 1997, en
titud norte, 135055' longitud este y a una altitud diferentes regiones del pars.
de 740 msnm.

Se realiz6 un avance de generaciones de la
FI-F6 en la Estaci6n Experimental Fabio Bau- PRUEBAS REGIONALES
drit, en Alajuela, Costa Rica, a 100 latitud norte,
840 longitud oeste. En 1996-97 se realizaron pruebas regiona-

La semilla FI que se cosech6 en Jap6n en les con Ifneas FII, en diferentes localidades del
1989, se sembr6 en diciembre de 1990. La ge- pars: Liberia y Filadelfia, (Guanacaste), en la
neraci6n F2 se sembr6 en 1991 y consisti6 de Estaci6n Experimental Fabio Baudrit y en la
una poblaci6n de mas de 700 plantas de las que Fortuna de San Carlos (Alajuela). En Liberia y
se seleccionaron aquellas con mejores caracte- en la Estaci6n Fabio Baudrit la siembra se inici6
nsticas agron6micas para producir la genera- a mediados de agosto. En Filadelfia (Hacienda
ci6n F3. La presencia de lipoxigenasas se eva- EI Viejo) la siembra se inici6 en setiembre, par
lu6 en semillas individuales de plantas sobresa- 10 que se us6 riego suplementario par gravedad.
lientes de la generaci6n F3. Se seleccionaron En la Fortuna de San Carlos la siembra se ini-
aquellas plantas Ix2, Ix3 que ademas mostraron ci6 la primera semana de enero. EI experimento
mas de 40 cm de altura y mas de 45 dfas a flo- en Liberia se perdi6 par efecto del herbicida
raci6n, peso de semilla (mas de 20 g/IOO semi- preemergente metribuzin. Los datos de precipi-
lIas) y otras caractensticas que usual mente se taci6n pluvial en las tres localidades se presen-
asocian a la soya para consumo humano. tan en la Figura I.

La presencia de lipoxigenasas se evalu6 Se us6 un procedimiento estandar para rea-
siguiendo el procedimiento de Camacho (1994) lizar pruebas comparativas de cultivares de soya
que se describe posteriormente en este capitulo. y que rue empleado par el International Soybean

Las semi lIas Ix2, Ix3 se sembraron dos ve- Program de la Universidad de lIlinois en sus eva-
ces consecutivas en 1992, pudiendose sembrar la luaciones internacionales de material genetico.
segunda ocasi6n a planta por surco, 10 cual per- Este procedimiento usa un diseno experimental
miti6 seleccionar un numero alto de Ifneas en de bloques completos al azar con 4 repeticiones.
forma visual. Carla repetici6n consiste de cinco surcos de 5 m

En 1993, el numero de Ifneas Ix2,lx3 (F6) de longitud, separados en esta oportunidad a 50
se redujo a 13; esto mediante una segunda eva- cm entre sf y con una densidad de siembra de
luaci6n mas exhaustiva para la detecci6n de li- aproximadamente 240000 plantas/ha. La parcela
poxigenasas. En esta ocasi6n se evalu6 la pre- util cqnsisti6 de IDS 3 surcos centrales a IDS que
sencia de estas isoenzimas muestreando IDS se elimin6 0.5 m d~ carla extrema. En todos IDS
surcos individual mente. En agosto de ese ana casas se us61a variedad IAC-8 como control, par
las 13 Ifneas se sembraron en Alajuela y en ser uno de IDS progenitores y par ser una variedad
Liberia, con el fin de realizar una nueva selec- recomendada par la Oficina Nacional de Semi-
ci6n visual mas rigurosa. ElIde junio de 1994, lIas. Se agreg6 a la siembra 5 quintales/ha de fer-
las seis mejpres Ifneas SBLI (F7)se sembraron tilizante 12-24-12 y la semilIa se inocul6 con
en Alajuela, con la variedadIAC-8 como testi- Rhizobiumjaponicum a raz6n de 0.5 g/100 semi-
go, para evaluarla producci6n de foslT\ateria- lIas aproximadamente;esta aplicaci6n se hizo in-
les. Esto permiti6 seleccionar dos Ifneas (F8), mediatamente antes de la siembra.. Para el con-
evidentemente superiores alas demas en pro- trol de rnalezas se utiliz6 una mezcla post-emer-
ducci6n de semilIa y otras caractensticas agro~ gente de IDS herbicidasfluozifop-butil y ilcifluor-
n6miGas. Dos siembras consecutivas mas, una fen en las dosis recomendadas.
en 1994-95 y otra en 1995~ en la Estaci6n Ex- Las caractensticas que se evaluaron fue-
perimental Fabio Baudrit permitieron corrobo- ran: dfas ala floraci6n, numero de nudos ala flo-
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Fig. I. Datos de precipitaci6n correspondientes a las diferentes epocas y sitios donde se realizaron ensayosde soya. durante 1996

y 1997.

raci6n, altura de la planta a la cosecha, numero de noides (cruda, sin purificar) en acetona, )a que se
nudos a la madurez, altura de inserci6n de las pri- diluye unas diez veces en agua destilada, que-
meras vainas, volcamiento, producci6n de semi- dando una soluci6n de B-carotenos con una absor-
Ila/ha y peso de 100 semillas, las dos ultimas a bancia de 0.85, La decoloraci6n de esta soluci6n
12 % de humedad. Ademas, se hizo una descrip- OCurre en forma diferencial segun el tipo y combi-
ci6n de algunas caractensticas cualitativas de los naci6n de lipoxigenasas presentes en la semilla de
genotipos como el color de la flor, el color de la soya, 10 que permite su identificaci6n (Cuadro 2).
pubescencia y del hilum. Los materiales fueron
constantemente supervisados por su respuesta a
enfermedades y plagas. Tambien se confirm6 la PROCEDIMIENTO
presencia abundante de n6dulos, aunque este as-
pecto no se incluy6 como una variable individual. A 90 ml de aguadestilada sele agregaron 10

ml de extracto crudo de B-carotenos hasta lograr
una soluci6n diluida con 0.85 de absorbancia.

DETECCION DE LIPOXIGENASAS En un vial de 5 ml se agregan 2 ml de so-
luci6n diluida de carotenoides y unos 10 mg de

La detecci6n del tipo de lipoxigenasas se semillade soya. Se agita el vial durante unos 20
realiz6 mediante la tecnica de decoloraci6n de ca- seg y se deja en reposo. Esta soluci6n se decolo-
rotenos crudos extraidos de zanahoria Daucus ca- raTa mas 0 menos rapido de acuerdo con el tipo
rota, (Camacho 1994). Este procedimiento consis- de lipoxigenasas presentes en la semilla segun se
te en obtener una soluci6n contentrada de carote- aprecia enel Cuadro 2.
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Cuadro 2. Detenninaci6n de lipoxigenasas en semilla de so- RESULTADOS Y DISCUSION
ya con la tecnica de decoloraci6n de B-carotenos
crudos (sin purificar).

La relevancia del cultivar CIGRAS-l se
Tipo de lipoxigenasas Tiempo de ~ecoloraci6n debe fundarnentalmente a que este no P osee li-presentes (aproxlmado) . ' ,

poxlgenasas SBL2 y SBL3 en sus semillas. Esta
LIL2L3 05 miD peculiaridad indiscutiblemente Ie otorga un
LIL2 15min .' 1 1 h'
L2 15 miD gran potencla para e consumo umano, rues es-
LIL3 60 miD te material da productos para la alimentacion hu-
Ll 12 h mana que no requieren de un calentarniento pre-

Tornado de Camacho (1994). vio de la leche de soya, procedimiento que redu-
ce el valor alimenticio por desnaturalizacion de

ANALISIS ESTADISTICO protefnas (Pfeiffer et al. 1992). Por otra parte, el
hecho de que las variedades de soya con la remo-

Es importante aclarar que en las pruebas cion parcial de lipoxigenasas se cotizan en el
comparativas para evaluar produccion y algunas mercado internacional a un precio mas alto que
caracterfsticas agronomicas se usaron 14 genoti- el de la soya corriente, abre tarnbien expectativas
pos: 2lfneas CIGRAS lxl,lx2; IAC-8, "Padre" y de exportacion para nuestros agricultores. En los
10 lfneas CIGRAS con lipoxigenasas, que se Estados Unidos esta diferencia de precio es apro-
evaluaron por su produccion de semilla mas bien ximadarnente $13/t metric a (Wilson 1996).
para uso industrial y forrajero. En los cuadros Claro esta que obtener una variedad de so-
que se presentan en esta publicacion, solamente ya altamente productiva usando material de la-
se com para la mejor linea (variedad) CIGRAS pan como progenitor, cual es el caso de la varie-
para con sumo humano, con IAC-8 que es una de dad KANTO-I0l, es poco probable, debido a su
las variedades progenitoras. La otra variedad gran precocidad cuando se siembran en condi-
progenitora de CIGRAS 1 (KANTO-IO1) no se ciones de dfas cortos. No obstante, la variedad
incluyo en las pruebas comparativas, porque es CIGRAS-l, cuando se sembro en Alajuela (Cua-
de reconocida precocidad y baja productividad dro 3), florecio a los 51 dfas y mostro una produc-
en Costa Rica. De esta manera, los resultados cion, que, aunque un poco mas baja que aquella del
son mas evidentes para el lector. Los datos co- cultivar IAC-8, rue bastante aceptable. Cabe resal-
rrespondientes alas lfneas CIGRAS para uso tar ademas, que este cultivar es altarnente toleran-
agroindustrial se publicaran junto con datos que te al volcarniento, caractenstica en la cual aventa-
se obtendran en evaluaciones futuras. ja a su progenitor IAC-8. El peso de la semilla y

Cuadro 3. Producci6n y comportamiento agron6mico de la variedad de soya CIGRAS-I en comparaci6n con la variedad testi-
go IAC-8, producida en diferentes localidades de Costa Rica.

Alajuelal Filadelfia2 La Fortuna3

IAC-8 CIGRAS-l IAC-8 CIGRAS-I IAC-8 CIGRAS-I

Producci6n (kg/h) 4496a' 3740ab 2197 2167 2669 2600
Dfas a floraci6n 52 51 37 37 40 38
Nudos a floraci6n 9.8 9.5 8.3b 9.3a lOa lOa
Dfas a madurez 112a l09b 92 92 91.3a 89b
Altura de planta (cm) 83.0a 70.6b 61a 54b 83a 65b
Acame (escala 1-5) 2.7a 1.0b 1.0 1.0 1.0 1.0
Altura de vajDa (cm) 26.4a 20.2b 24 25 27.5a 25a
Nudos a madurez 12 12.6 12.4 12.0 10 10Peso de 100 23.2a 28.2b 13.9 15.8 ' 20.0b 24.3a
semillas (g)(12'1o humedad)

I Estaci6n Experimental Fabio Baudrit, Alajuela, bajo condiciones climaticas nonnales. Agosto- Diciembre, 1996.
2 Hacienda EI Viejo, Filadelfia, Guanacaste, bajo condiciones de inundaci6n temporal. Setiembre 1996- Enero 1997.
3 Finca Agua Azul, La Fortuna de San Carlos, Alajuela, bajo condiciones de sequfa durante eillenado de vainas. Enero- Abril, "'-

1997.
4 Las letras indican las diferencias (00=0.01) entre los promedios para carla variable segun la prueba LSD.
5 1= plantas erectas; 5= plantas completamente acostadas
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la insercion de las primeras vainas, probable- soya, ban llevado a realizar demostraciones que
mente heredada del cultivar IAC-8, tambien me- persiguen un usa directo y sencillo de esta legu-
recen resaltarse como caractensticas deseables minosa. La leche producida con soya SBLI po-
en CIGRAS-I. see caractensticas sensoriales que facilitan su

En condiciones adversas (Filadelfia y la aceptacion, fundamentalmente, un olaf y un sabor
Fortuna, Cuadra 3), la productividad de la varie- que la asemejan ala leche de vaca hervida. Algu-
dad CIGRAS-l resulto menDs afectada que aque- nas personas, especial mente aquellas mejor infor-
lla de la variedad IAC-8. En Filadelfia, Guana- madas del valor nutricional de la soya, ban conti-
caste, se presento una fuerte inundacion durante nuado elaborando recetas muy sencillas y ban
eillenado de las vainas, que se manifesto en una consolidado la aceptacion de la soya a nivel fami-
evidente deficiencia de nitrogeno, la cual rue co- liar. Evidentemente, este no es un objetivo espe-
rregida apenas parcialmente (segun cambios en cffico de este trabajo pero sf un objetivo a largo
la coloracion del follaje) con la adicion de 150 plaza que nos hace sentir optimistas par las res-
kg/ha de urea. Logicamente, un cultivar con cre- puestas preliminares adquiridas.
cimiento determinado, que no produce nuevas La eliminacion de las SBL2 y 3 de las se-
flores, aprovecha menDs el nitrogeno aplicado millas de CIGRAS-l Ie confieren a este material
durante la etapa reproductiva que uno indetermi- una mejorfa sensorial considerable y un mayor
nado, que sf puede compensar los efectos detri- potencial desde el punta de vista nutricional,
mentales del estres, mediante la produccion de puesto que con este material no se requiere ca-
nuevas estructuras resproductivas. La deficiencia lentar la leche de soya y desnaturalizar otras pro- ,
del nitrogeno inducida par los torrenciales agua- tefnas importantes, como se discutio antes. Algu- i
ceros y el perfodo de casi 3 dfas de inundacion nos autores (Wilson 1996) ban demostrado que la I

total de la parcela experimental, tam bien se ma- simple eliminacion de la SBL2 es suficiente para
nifesto en el peso tan reducido de la semilla mejorar considerablemente las caracterfsticas or-
(Cuadro 3). Notese que en relacion con el peso ganolepticas de los productos como el tofu. Mas
de la semilla que los 2 genotipos mostraron en aun, algunos autores (Wilson 1996) ban demos-
Alajuela, este apenas representa aproximada-' trado que la eliminacion total de las lipoxigena-
mente 60%, en los 2 cultivares. sas de las semi lIas origina productos que son de-

En la Fortuna de San Carlos, se presento masiado blandos 0 insfpidos para el paladar de
el deficit hfdrico al final del lIen ado de las vai- aquellas personas acostumbradas a consumir
nas (Figura I). Este efecto no Cue tan serio en productos de soya. Wilson tambien presenta evi-
CIGRAS-I, quiza porque su precocidad Ie per- dencia de investigadores que ban confirmado que
mitio "escapar" de los efectos detrimentales del la eliminacion de las 3 isoenzimas puede poner
estres sabre el tamai'io de la semilla. No obstan- en evidencia la astringencia oculta (por las lipo-
te, si se campara el tamaiio de la semilla que se xigenasas), de la semilla de soya. Tambien se ha
obtuvo en La Fortuna con aquella de Alajuela especulado (Wilson 1996) que la presencia de al
(Cuadro 3), la sequfa ocasiono una reduccion de meno~ una lipoxigenasa podrfa ser beneficiosa
14%, tanto en IAC-8 como en CIGRAS-I. La para blanquear la harina del trigo, cuando se usa
Fortuna de San Carlos es una zona apropiada pa- en mezclas.
ra producir soya, no obstante, la siembra debe Esta variedad es un material probablemente
realizarse en las primeras semanas de diciembre, unico en el tropico y estarfa protegida para su ex-
para obtener una cosecha de buena calidad en plotacion comercial bajo la marca CIGRAS, dere-
marzo. Notese que en el mes de abril, practica- chos que podran ser adquiridos en la Unidad de
mente no 1I0vio en esa region. Transferencia de Tecnologfa de la Vicerrectona de

Nuestra experiencia en el usa de la soya Investigacion de la Universidad de Costa Rica.
para consumo humano no es amplia par razones La variedad CIGRAS-l se cruzo con plan-
de formacion profesional, sin embargo, el deseo tas F2 provenientes del cruce de "Padre" X
de encontrar un usa directo de esta leguminosa "Duocrop" y ha generado varias Ifneas que estan
par parte de campesinos y estudiantes de las zo- siendo evaluadas en varias localidades del pais y
nas donde se lIevan a cabo estos experimentos de que son promisorias par la combinacion de una ,,-

campo y las experiencias que se ban logrado con alta productividad con la ausencill de lipoxigena-
personas interesadas en el valor nutricional de la sas en sus semillas.
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