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

PARA EL CONSUMO HUMANO1

Enrique Villalobos2f*, Fausto Camacho*

RESUMEN ABSTRACT

CIGRAS-l es una variedad de soya sin li- Advances in soybean improvement in
poxigenasas 2 (SBL2) y 3 (SBL3) que fue desa- Costa Rica. I. CIGRAS-l is a soybean variety
rrollada en el Centro para Investigaciones en Gra- lacking seed lipoxygenases for human con-
nos y Semillas (CIGRAS) de la Universidad de sumption. This soybean variety lacking lipoxy-
Costa Rica. Esta nueva variedad se origino del genases 2 (SBL2) and 3 (SBL3) was developed
cruce que se realizo en 1989, entre la variedad bra- at the Grain and Seed Research Center
sileDa IAC-8, que se ha cultivado por varios aDOS (CIGRAS), of the University of Costa Rica.
en Costa Rica y la variedad Kanto-l 01, que es ori- CIGRAS-l, was selected from the cross made
ginaria del Japon y que se adapta pobremente en in 1989, between the brazilian variety IAC-8,
latitudes tropicales, pero carece de las SBL2 y 3. well adapted in Costa Rica and Kanto-l0l from
Las generaciones segregantes fueron sometidas a Japan, poorly adapted to tropical latitudes but
un proceso de seleccion visual y deteccion de lipo- free of seed SBL2 and 3. Segregating popula-
xigenasas, en la Estacion Experimental Fabio tions were subjected to a selection process and
Baudrit. Las lfueas seleccionadas por ausencia de lip oxygenase detection tests at the Fabio Bau-
SBL2 y 3 Y mejores caracteristicas agronomicas drit Experiment Station. Selected SBL-2 and 3
se incluyeron en varias pruebas comparativas de lines were included in several yield trials in dif-
produccion y comportarniento agronomico en di- ferent locations of the country in 1996 and
ferentes localidades del pais en 1996 y 1997. La 1997. The presence of lipoxigenases in soybean
presencia de lipoxigenasas en las semillas de soya seeds has been associated with the typical
ha sido asociada con el olor y sabor a "rancio",ca- "beany" flavor of this legume. Three dominant
racteristico de esta especie. Tres genes dominantes single genes (LxI, Lx2 and Lx3) are responsible
simples (LxI, Lx2 y Lx3) determinan la presencia for the presence of SBLl, 2 and 3, respectively.
de las SBLl, 2 Y 3, respectivamente. La ausencia Elimination of SBL2 has been considered
de la SBL2 es suficiente para mejorar considera- enough to substantially improve soybean flavor.
blemente, las caracteristicas sensoriales de la soya Variety CIGRAS-l, besides of lacking SBL2
y sus productos. La variedad CIGRAS-l, ademas and 3, reached a seed production similar or
de carecer de las SBL2 y 3, alcanzo una produc- slightly lower than IAC-8, when grown in ad-
cion similar 0 ligeramente menor que aquella de la verse or favorable environments, respectively.
variedad IAC-8, en ambientes adversos y en con- On the other hand, this variety has shown high
diciones climaticas favorables, respectivamente. resistance to most common soybean diseases,
Esta variedad ha mostrado una alta resistencia a high lodging resistance and an adequate height
las enfermedades mas comunes de esta legumino- at first pod. CIGRAS-l offers a great alternati-
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sa en el pais, una alta resistencia al volcamiento y ve for local human consumption or to be expor-
una adecliada inserci6n de las vainas inferiores. ted to countries where soybean consumption is
La variedad CIGRAS-1 ofrece una gran altemati- part of the culture and where an additional pre-
va para el. consumo humano 0 para la exportaci6n mium (ca. 5%) is paid for soybean seed lacking
a paises donde el consumo de esta leguminosa es lipoxygenases. This variety will be registered,
parte de la cultura y donde se paga un premia adi- for protection, under the brand "CIGRAS",
cional de aproximadamente 5% par la ausencia de with the support of the Vice-Presidency of Re-
lipoxigenasas. Esta variedad se registrara, para su search at the University of Costa Rica.
protecci6n, bajo la marca CIGRAS, con el apoyo
de la Vicerrectona de Investigaci6n de la VCR.

INTRODUCCION mientos rapidos y baratos para detectar IDS dife-
rentes tipos de lipoxigenasas presentes en las se-

Las lipoxigenasas son enzimas que catali- millas de soya, con base en la capacidad de las 3
zan la hidroperoxidaci6n de IDS acidos grasos po- isoenzimas para blanquear IDS carotenos a dife-
liinsaturados en plantas, animates y microorga- rente velocidad, mediante oxidaci6n. Procedi-
nismos. En las plantas superiores, IDS principales mientos mas sofisticados que involucran electro-
substratos para las lipoxigenasas son IDS acidos foresis, son poco practicos para trabajar con po-
grasos linoleico y linolenico. En algunas semi- blaciones segregantes grandes.
lias como la soya, con grandes cantidades de li- La SBL3 es la isoenzima mas abundante
poxigenasa y acido linoleico, la reacci6n de hi- en la semilla de soya, si se toma como base la
droperoxidaci6n produce el aldehfdo hexanal en cantidad de protefna presente, Ie sigue la SBL I en
cantidades muy pequefias (aproximadamente 5 una cantidad ligeramente inferior y finalmente la
ug/g), pero suficientes para inducir el sabor y el SBL2, que es la menDs abundante. No obstante,
olor indeseables en la semilla (Hildebrand 1989, la SBL2 posee la mas alta actividad especffica de
Siedow 1991). Este sabor "afrijolado", "rancio", las 3 enzimas, par 10 que, en terminos de activi-
"amargo", etc. como se Ie ha denominado en la dad, las 3 isoenzimas estan presentes en propor-
literatura, es uno de IDS factores limitantes de ciones similares, tfpicamente (Kitamura 1984).
mayor import~.ncia para el usa de la soya en el Un muestreo realizado en IDS bancos de
consumo humano. De ahf que uno de IDS princi- germoplasma de soya en Jap6n y en IDS Estados
pales objetivos de IDS fitomejoradores de la soya Unidos, permiti6 identificar 2 introducciones lxI,
en IDS liltimos afios, ha sido eliminar las lipoxige- una Ix2 y dos Ix3 (Hildebrand y Hymowitz 1981,
nasas presentes en las semillas. Kitamura 1984). Usando como base estos mate:-

En la semilla de soya se han descubierto al. riales se han desarrollado cultivares que carecen
menDs 3 isoenzimas lipoxigenasas y han sido de- de alguna de las 3 isoenzimas y cultivares dobles
signadas SBL1, SBL2 y SBL3 (Hildebrand recesivos lxI, Ix3 y Ix2, Ix3. No obstante, debido
1996). La presencia de las 3 isoenzimas se atri- a que IDS loci Ix1 Y Ix2 aparecen estrechamente li-
buye a ale10s dominantes simples, IDS que han si- gados, rue mucho mas diffcil desarrollar cultiva-
do designados con IDS sfmbolos LxI, Lx2 y Lx3, res lxI, Ix2 0 triple recesivos (Hildebrand et at.
respectivamente (Shibata 1996). Las 3 isoenzi- 1988). Wilson (1996) informa del desarrollo re-
mas son protefnas monomericas globulares con ciente de cultivares doble recesivos lxI, Ix2 y tri-
un peso molecular entre 94000 y 97000 y pueden pie recesivos en Jap6n y en IDS Estados Unidos.
separarse par sus caractensticas ffsicoqufmicas Las lipoxigenasas pueden inactivarse a
(Christopher et at. 1972). Algunos investigadores temperaturas altas y de esta manera evitar la for-
como Camacho (1994) han desarrollado procedi- maci6n de IDS compuestos volatiles que inducen
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el olaf y el sabor indeseables. No obstante, las soya para la produccion de alimentos humanos
temperaturas alias que se requieren para inactivar cobra cada vez mas importancia. La soya con re-
las lipoxigenasas tambien insolubilizan las prin- mocion parcial de lipoxigenasas se vende a un
cipales proteinas de la semilla de soya, 10 que re- precio mas alto en el mercado de los Estados
duce asi su valor nutricional (Wolf 1975). Preci- Unidos (Wilson 1996). Estas consideraciones nu-
samente, el valor de las semillas de soya que ca- tricionales y economicas fueron la base para dar
recen de lipoxigenasas reside en que brindan el inicio a un programa de mejoramiento genetico
mismo efecto beneficioso en las caracterfsticas de la soya en el CIGRAS, del cual se deriva la in-
sensoriales de la leche de soya y sus derivados, formacion que presentamos en este articulo.
sin necesidad de sacrificar la calidad nutricional
de los productos, mediante la desnaturalizacion
de otras protein as con el calor (Pfeiffer et al. MATERIALES Y METODOS
1992). No obstante, pruebas sensoriales compa-
rativas, realizadas par Wilson (1996) con tofu La variedad CIGRAS-1 se obtuvo del cru-
producido con soya tradicional (con lipoxigena- ce de la variedad IAC-8 X KANTOt101, (las ca-
sas) y con una variedad SBL-2, empleando el racteristicas de estos dos cultiwares y de
metoda convencional que requiere calentar la le- CIGRAS-l se presentan en el Cuadra I). El cul-
che de soya recien preparada a 95°C, dieron una tivar IAC-8 rue desarrollado en el Instituto Agro-
ventaja al tofu preparado con la soya SBL-2, en Damico de Campinas, en Brasil. En Costa Rica se
color y sabor. Esta investigacion tambien puso en cultivo comercialmente a finales de los aDOS 70 e
evidencia que la sola eliminacion de la SBL2 es inicio de los 80, con resultados de regulares a
suficiente para mejorar sustancialmente el sabor buenos, segUn las condiciones climaticas preva-
y el olaf de los productos de soya. lecientes. A partir de 1984 se suspendieron las

El desarrollo de variedades de soya sin al- siembras comerciales de soya en el pais, pero aun
gunas lipoxigenasas en Costa Rica, no solamente se conserva semilla de este material. Junto con el
abre nuevas altemativas para el consumo huma- cultivar Jupiter, el IAC-8 constituyen las unicas 2
no de la soya, sino que crea una nueva altemati- variedades de soya aceptadas par la Oficina Na-
va para la exportacion a paises donde el usa de la cional de Semillas (Montero 1988).

Cuadro I. Algunas caracteristicas descriptivas de los cultivaTes IAC-8, KANTO-IOI Y CIGRAS-I

IAC-8 KANTO-IOI CIGRAS-I

Progenitores Bragg x Tohoku No 74 x IAC-8 x
nos I PI86023 Kanto-IOI

Altura de planta (cm)1 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 Dorado Gris Dorada
Resistencia a virus2 No Si -
% 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 VIII

I Altura de la planta promedio en diferentes localidades de Costa Rica.
2 Resistencia a razas existentes en Jap6n de mosaico comun de la soya.
3 Segun su comportarniento en Alajuela, Costa Rica.
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El cultivar Kanto-lOl, rue desarrollado en se sembraron en Alajuela yen Liberia, con el fin
la Estacion Agricola de Chushin, Nagano, Japon. de realizar una nueva seleccion visual mas rigu-
Se introdujo en Costa Rica para fines de aprove- rosa. ElIde junio de 1994, las 6 mejores lineas
charla en mejoramiento genetico. Esta variedad SBLI (F7) se sembraron en Alajuela, con la va-
rue desarrollada para latitudes nordicas (35-40). riedad IAC-8 como testigo, para evaluar la pro-
Par efecto de fotoperiodo, en Costa Rica, florece duccion de los materiales. Esto permitio selec-
prematuramente y la planta crece alrededor de 20 cionar 2 lineas (F8), evidentemente superiores a
cm, pero tiene caracteristicas organolepticas y tipo las demas en produccion de semilla y otras carac-
de semillas deseables para consumo humano, 10 teristicas agronomicas. Dos siembras consecuti-
que hace que sea una buena fuente de germoplas- vas mas, una en 1994-95 y otra en 1995, en la Es-
ma para fines de mejoramiento genetico (Chushin tacion Experimental Fabio Baudrit permitieron
Agricultural Experimental Station 1988). corroborar que las 2 lineas seleccionadas en 1994

El cruce de IAC-8 x KANTO-l 0 1 se rea- eran realmente superiores, aunque debido a la ba-
lizo en 1989 en la Estacion Experimental Agrico- ja germinacion, no rue posible medic la produc-
la de Chushin, Nagano, Japon situada a 37.70 la- cion de semilla. No obstante, esto permitio obte-
titud norte, 1350 55' longitud este y a una altitud ner suficiente semilla (FI0) para llevar a cabo las
de 740 msnm. pruebas comparativas en 1996 y 1997, en dife-

Se realizo un avance de generaciones de la centes regiones del pais.
FI-F6 en la Estacion Experimental Fabio Bau-
drit, en Alajuela, Costa Rica, a 100 latitud nO;rte, Pruebas regionales
840 longitud oeste.

La semilla Fl que se cosecho en Japon en En 1996-97 se realizaron pruebas regiona-
1989, se sembro en diciembre de 1990. La gene- les con lineas Fll, en diferentes localidades del
racion F2 se sembro en 1991 y consistio de una pais: Liberia y Filadelfia, (Guanacaste), en la Es-
poblacion de mas de 700 plantas de las que se se- tacion Experimental Fabio Baudrit y en la Fortu-
leccionaron aquellas con mejores caracteristicas na de San Carlos (Alajuela). En Liberia y en la
agronomicas para producir la generacion F3. La Estaci6n Fabio Baudrit la siembra se inicio a me-
presencia de lipoxigenasas se evaluo en semillas diados de agosto. En Filadelfia (Hacienda el Vie-
individuales de plantas sobresalientes de la gene- jo) la siembra se inicio en setiembre, par 10 que se
racion F3. Se seleccionaron aquellas plantas lx2, uso riego suplementario par gravedad. En la For-
lx3 que ademas mostraron mas de 40 cm de altu- tuna de San Carlos la siembra se inicio la prime-
ra y mas de 45 dias a floracion, peso de semilla ra semana de enero. El experimento en Liberia se
(mas de 20 gil00 semi lIas) y otras caracteristicas perdio par efecto del herbicida preemergente me-
que usualmente se asocian a la soya para consu- tribuzin. Los datos de precipitacion pluvial en las
mo humano. tres localidades se presentan en la Figura 1.

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

Las semillas lx2, lx3 se sembraron 2 veces Program de la Universidad de Illinois en sus eva-
consecutivas en 1992, pudiendose sembrar la segun- luaciones internacionales de material genetico.
da ocasion a planta par surco, 10 cual perrnitio selec- Este procedimiento usa un diseno experimental
cionar un numero alto de lineas en forma visual. de bloques completos al azar con 4 repeticiones.

En 1993, el numero de lineas lx2, lx3 (F6) Cada repetici6n consiste de 5 surcos de 5 m de
se redujo a 13; esto mediante una segunda eva- longitud, separados en esta oportunidad a 50 cm
luacion mas exhaustiva para la deteccion de lipo- entre si y con una densidad de siembra de aproxi-
xigenasas. En esta ocasion se evaluo la presencia madamente 240.000 plantas/ha. La parcela util
de estas isoenzimas muestreando los surcos indi- consisti6 de los 3 surcos centrales a los que se eli-
vidual mente. En agostode este ano las 13 lineas mino 0.5 m de cada extrema. En todos los casas
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600 carotenos crudos extrafdos de zanahoria Daucus. A.lajuela carota (Camacho 1994). Este procedimiento con-
tot FIladelfia . ,

500 . La Fortuna siste en obtener una Solucion concentrada de caro-
~ tenoides (cruda, sin purificar) en acetona, la que se
§ 400 diluye unas 10 veces en agua destilada, quedando

!Ii 300 una soluci6n de B-carotenos con una absorbancia
.g de 0.85. La decoloraci6n de esta soluci6n ocurre
:§.200 en forma diferencial segun el tipo y combinaci6n
(.)

£ de lipoxigenasas presentes en la semilla de soya,
100 10 que permite su identificaci6n (Cuadro 2).

0' P d "" tJul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun race ImleR 0

(Meses 1996-97)

A 90 ml de agua destilada se Ie agregaron
Fig. I. Datos de precipitaci6n correspondientes a las dife- 10 mI de extracto crudo de B-carotenos basta 10-

centes epocas y sitios donde se realizaron ensayos de grar una soluci6n diluida con 0.85 de absorbancia.
soya, durante 1996 y t997. En un vial de 5 ml se agregan 2 ml de so-

l~ci6n diluida de carotenoides y unos 10 mg de
, I .edadlAC 8 I semilla de soya. Se agita el vial durante unosse uso a van - como contro , pOT seT uno 0 d . E I . ,

d. . 2 seg y se eJa en reposo. sill so UClon se e-

de los progemtores y pOT seT una vanedad recomen- , , , .

d d I Ofi . N . 1 d S .11 S colorara mas 0 menos rapldo de acuerdo con el
a a pOT a lcma aClona e erm as. e agre- . ." .
, 1 . b 5 . tal sib d ti .1. t 12 24 tlpo de lIpoxlgenasas presentes en Ia semllla se-go a a slem ra qum e a e ertllzan e - -, .

12 1 "11 . 1, Rh. b. . . gunseapreclaenelCuadr02.y a semI a se mocu 0 con IZO lum japom-
cum a raz6n de 0.5 g/IOO sernillas aproximadamen- C dr 2 De " .6 d I. " .

11 dua 0" tenrunaci n e Ipoxigenasas en semi a e so-
te; esta aplicaci6n se hizo inmediatarnente antes de ya con la tecnica de decoloraci6n de B-carotenos

la siembra. Para el control de malezas se utiliz6 una crudos (sin purificar).
mezcla post-emergente de Ios herbicidas fluozifop-
butil y acifluorfen en las dosis recomendadas. Tipo de lipoxigenasas Tiernpo de decoloraci6n

, . presentes (aproxirnado)
Las caractenstlcas que se evaluaron" fue-

Ton: dfas ala floraci6n, numero de nudos a la flo- LIL2L3 05 rnin
raci6n, altura de Ia planta a la cosecha, numero de LIL2 15 miD
nudos ala madurez, altura de inserci6n de las pri- L2 15 miD
meras vainas, volcamiento, producci6n de serni- LIL3 60 miD
lla/ha y peso de 100 semillas, las 2 ultimas a 12% LI 12 h

de humedad. Ademas, se hizo una descripci6n de Tornado de Camacho (1994).
algunas caracteristicas cualitativas de los genoti-
pos como el color de Ia flor, el color de la pubes-
cenci a y del hilum. Los materiales fueron cons- Analisis de datos
tantemente supervisados pOT su respuesta a enfer-
medades y plagas. Tambien se confirm6 la pre- Es importante aclarar que en las pruebas
sencia abundante de n6dulos, aunque este aspec- comparativas para evaluar producci6n y algunas
to no se incluy6 como una variable individual. caracteristicasagron6micas se usaron 14 genoti-

pos: 21fneas CIGRAS Ixl,lx2; IAC-8, "Padre" y
Detecci6n de lipoxigenasas 10 Ifneas CIGRAS con lipoxigenasas, que se

evaluaron pOT su producci6n de semilla mas bien
La detecci6n del tipo de lipoxigenasas se para usa industrial y forrajero. En los Cuadros

realiz6 mediante. la tecnica de decoloraci6n de que se presentan en esta publicaci6n, solamente
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se campara la mejor linea (variedad) CIGRAS parte, el hecho de que las variedades de soya
para consumo humano, con IAC-8 que es una de con la remocion parcial de lipoxigenasas se co-
las variedades progenitoras. La otra variedad tizan en el mercado internacional a un precio
progenitora de CIGRAS 1 (Kanto-lOI) no se in- mas alto qu~ el de la soya corriente, abre tam-
cluy6 en laspruebas comparativas, porque es de bien expectativas de exportacion para nuestros
reconocida precocidad y baja productividad en agricultores. En los Estados Unidos esta dife-
Costa Rica. De esta maDera, los resultados son rencia de precio es aproximadamente $13/t me-
mas evidentes para el lector. Los datos corres- trica (Wilson 1996).
pondientes alas lfneas CIGRAS para usa agroin- Claro esta que obtener una variedad de so-
dustrial se publicaran junto con datos que se ob- ya altamente productiva usando material de Ja-
tendran en evaluaciones futuras. pon como progenitor, cual es el caso de la varie-

dad Kanto-lOl, es poco probable, debido a su
gran precocidad cuando se siembran en condicio-

RESULTADOS Y DISCUSION Des de dfas carlos. No obstante, la variedad
CIGRAS-l, cuando se sembro en Alajuela (Cua-

La relevancia del cultivar CIGRAS-l se dro 3), florecio a los 51 dfas y mostro una pro-
debe, fundamentalmente, a que este no posee li- duccion, que, aunque un poco mas baja que aque-
poxigenasas SBL2 y SBL3 en sus semillas. Es- lla del cultivar IAC-8, rue bastante aceptable. Ca-
ta peculiaridad, indiscutiblemente, Ie otorga un be resaltar ademas, que este cultivar es altamen-
gran potencial para el consumo humano, pues te tolerante al volcamiento, caracterfstica en la
este material da productos para la alimentacion cual aventaja a su progenitor IAC-8. EI peso de
human a que no requieren de un calentamiento la semilla y la insercion de las primeras vainas,
previa de la leche de soya, procedimiento que probablemente heredada del cultivar IAC-8, tam-
reduce el valor alimenticio par desnaturaliza- bien merecen resaltarse como caracterfsticas de-
cion de protefnas (Pfeiffer et al. 1992). Par otra seables en CIGRAS-I.

Cuadro 3. Produccion y comportarniento agronomico de la variedad de soya CIGRAS-I en comparacion con la variedad testi-
go IAC-8, producida en diferentes localidades de Costa Rica.

Localidad Alajuelal Filadelfia2 La Fortuna3

Variedad IAC-8 CIGRAS-I IAC-8 CIGRAS-I IAC-8 CIGRAS-I

Producci6n (kg/ha) 4496a4 374Oab 2197 2167 2669 2600
Dfas a floracion 52 5f 37 37 40 38
Nudos a floracion 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 vaina (cm) 26.4a 20.2b 24 25 27.5a 25a
Nudos a madurez 12,5 12.6 12.4 12.0 10 10
Peso de 100 semillas (g) 23.2a 28.2b 13.9 15.8 20.0b 24.3a
(12% humedad)

c

I Estacion Experimental Fabio Baudrit, Alajuela, bajo condiciones climaticas normales. Agosto- diciembre, 1996.

2 Hacienda EI Viej~, Filadelfia, Guanacaste, bajo condiciones de inundacion temporal. Setiembre 1996- enero 97.
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 (OC~O.OI) entre los promedios para carla variable seguR la prueba LSD.
5 I = plantas tolenjOtes; 5 = plantas completarnente acostadas.
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En condiciones adversas (Filadelfia y la de esta leguminosa. La leche producida con soya
Fortuna, Cuadra 3), la productividad de la varie- SELl posee caracterfsticas sensoriales que facili-
dad CIGRAS-1 resulto menDs afectada que aque- tan su aceptacion, fundamentalmente, un olaf y
lla de la variedad IAC-8. En Filadelfia, Guana- un saboT que la asemejan a la leche de vaca her-
caste, se presento una fuerte inundacion durante vida. Algunas personas, especialmente aquellas
el llenado de lag vainas, que se manifesto en una mejor informadas del valor nutricional de la so-
evidente deficiencia de N, la cual rue corregida ya, ban continuado elaborando recetas muy sen-
apenas parcialmente (segun cambios en la colo- cillas y ban consolidado la aceptacion de la soya
racion del follaje) con la adicion de 150 kg/ha de a nivel familiar. Evidentemente, este no es un ob-
urea. Logicamente, un cultivar con crecimiento jetivo especffico de este trabajo pero si un objeti-
determinado, que no produce nuevas flores, apro- vo a largo plaza que nos hace sentir optimistas
vecha menDs el N aplicado durante la etapa re- par lag respuestas preliminares adquiridas.
productiva que uno indeterminado, que si puede La eliminacion de lag SBL2 y 3 de lag se-
compensar log efectos detrimentales del estres, millas de CIGRAS-1 Ie confieren a este material
mediante la produccion de nuevas estructuras re- una mejoria sensorial considerable y un mayor
productivas. La deficiencia del N inducida par potencial desde el punta de vista nutricional,
log torrenciales aguaceros y el periodo de casi 3 puesto que con este material no se requiere calen-
drag de inundacion total de la parcela experimen- tar la leche de soya y desnaturalizar otras protef-
tal, tambien se manifesto en el peso tan reducido nag importantes, como se discutio antes. Algunos
de la semilla (Cuadro 3). Notese que en relacion autores (Wilson 1996) ban demostrado que la
con el peso de la semilla que 10s 2 genotipos simple eliminacion de la SBL2 es suficiente para
mostraron en Alajuela, este apenas representa mejorar considerablemente lag caracteristicas or-
aproximadamente 60%, en log 2 cultivaTes. ganolepticas de log productos como el tofu. Mas

En la Fortuna de San Carlos, se presento el aun, algunos autores (Wilson 1996) ban demos-
deficit hfdrico al final del llenado de lag vainas (Fi- trado que la eliminacion total de lag lipoxigena-
gura 1). Este efecto no rue tan serio en CIGRAS- sag de lag semillas origina productos que son de-
I, quiza porque su precocidad Ie permitio "esca- masiado blandos 0 insfpidos para el paladar de
par" de log efectos detrimentales del estres sabre aquellas personas acostumbradas a consumir
el tamaiio de la semilla. No obstante, si se compa- productos de soya. Wilson (1996) tambien pre-
ra el tamaiio de la semilla que se obtuvo en la For- senta evidencia de investigadores que ban confir-
tuna con aquella de Alajuela (Cuadro 3), la sequfa mado que la eliminacion de lag 3 isoenzimas pue-
ocasiono una reduccion de 14%, tanto en IAC-8 de poner en evidencia la astringencia oculta (por
como en CIGRAS-1. La Fortuna de San Carlos es lag lipoxigenasas), de la semilla de soya. Tam-
una zona apropiada para producir soya, no obstan- bien se ha especulado (Wilson 1996) que la pre-
te, la siembra debe realizarse en lag primeras se- sencia de al menDs una lipoxigenasa podria seT
manas de diciembre, para obtener una cosecha de beneficiosa para blanquear la harina del trigo,
buena calidad en maTZo. Notese que en el roes de cuando se usan en mezclas.
abril, practicamente no llovio en esa region. Esta variedad es un material probablemen-

Nuestra experiencia en el usa de la soya te unico en el tropico y estarfa protegida para su
para consumo humano no es amplia par razones explotacion comercial bajo la marca CIGRAS,
de formaci on profesional, sin embargo, el deseo derechos que podran seT adquiridos en la Unidad
de encontrar un usa directo de esta leguminosa de Transferencia de Tecnologfa de la Vi"errecto-
par parte de campesinos y estudiantes de lag zo- ria de Investigacion de la Universidad de Costa
nag donde llevamos a cabo nuestros experimen- Rica.
tOg de campo y lag experiencias que hemos logra- La variedad CIGRAS-1 se cruzo con plan-
do con personas interesadas en el valor nutricio- tas F2 provenientes del cruce de "Padre" X
nal de la soya, nO$ ban llevado a realizar demos- "Duocrop" y ha generado varias Ifneas que ban
i:raciones que persiguen un usa directo y sencillo sido evaluadas en varias localidades del pais y
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