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Título:  Producción Sostenida de Granos de Soya( Glycine max Lin. Merril ) durante tres épocas del año en un ambiente del   oriente cubano.

Objetivo: Evaluar el comportamiento productivo de un grupo de variedades de Soya en un ambiente del oriente del país con el fin de discernir las más promisorias en cada una de las épocas y poderlas recomendar a los productores para la sostenibilidad de sus entidades productivas.

Hipótesis: Los genotipos de soya incluidos en esta evaluación tienen comportamientos diferenciados  en los rendimientos de granos según la época de siembra (primavera, verano e invierno) lo que garantiza una producción estable  y sostenida durante todo el año según responda cada variedad a las condiciones  ambientales.

RESUMEN

La Soya (Glycine max.Linn.Merrill) es un cultivo oriundo de Asia que después de 5 milenios  llega a Cuba en 1904 y se  instala en las estaciones experimentales con gran aceptación.

En los últimos años la Soya ha ido adquiriendo importancia y más ahora cuando nuestro mercado de piensos en Europa y América está suspendido. Nosotros conociendo de lo necesario que resulta este producto para la alimentación animal y humana, nos dimos a la tarea de investigar un grupo de variedades cuya semilla fue adquirida en el Instituto de Ciencias Agrícolas de la Habana (INCA)  y evaluarlas en el territorio oriental,  para conocer su comportamiento en las tres épocas del año, es decir, invierno, primavera y verano, en cuanto a producción de granos.

Pudimos definir las más promisorias para esta etapa en cuanto a precocidad, tolerancia  a plagas y enfermedades, producción de granos, etc, encontrándose que el grupo de genotipos obtenidos en el INCA, conocidas como INCASOY, son las más precoces, mientras que todas son tolerantes a la presencia de insectos y no contrajeron enfermedades en ninguna de las épocas y  sus  rendimientos son  promisorios y sostenidos en las distintas épocas evaluadas.

Introducción

La Soya es nativa del Este asiático, especialmente del centro y norte de China , donde fue domesticada probablemente en  el siglo XI .

De china se diseminó a Corea y Japón en el año 2000 A. C. desde China pasó a Indonesia y Polinesia.

Los Europeos se enteraron de la existencia de la Soya en el año 1712 por medio del botánico alemán Engelberg Kaempfer quien conoció el cultivo mientras vivió en Japón. Las primeras semillas traídas desde China fueron plantadas en París en 1740.

A  EE.UU. llega a partir de 1851 desde donde se multiplicó y diseminó. En la década del 40 este país produjo 5,6 millones de toneladas de granos de soya en un quinquenio y hoy alcanza la cifra de 74 millones de toneladas anual. 

En Brasil se introduce 1882, pero su difusión fue a partir del siglo XX. Desde 1973 se produce un gran aumento obteniéndose en el quinquenio 75-79,  11,7 millones de toneladas y hoy es el segundo en  producción en el mundo.

La Soya ha sido utilizada como alimento humano desde el 3000 A.C (Hymowitz, 1970). Hoy es un cultivo explotado en diferentes partes del mundo y puede contribuir a la solución de los problemas nutritivos en las regiones tropicales.

La importancia de la Soya se puede analizar sobre la base de los usos , producción, calidad, el costo de la proteína y los atributos favorables que posee.

El grano de Soya contiene entre 18 y 21 % de grasa y entre 38 y 40 % de proteína. Con su aceite se hacen barnices, colas, esmaltes, lubricantes y tintas.

El aceite refinado se usa para cocinar, en  la elaboración de margarina y mayonesas.

 El residuo sólido (torta) se utiliza en la alimentación humana y animal (Braverman, 1991; Pérez, 1996, b y c, Pérez, 1995 a, b ) utilizándose en la elaboración de productos cárnicos (ASA,1995 b), lácteos (ASA,1994, 1995, a ), para panificación), harina de soya, emulsiones, fertilizantes, adherentes y aislados de proteína (Braverman, 1994).

Una hectárea de soya, que rinda una t de granos puede dar 8000 litros de leche de Soya con tres por ciento de proteína, 1,8 % de grasa vegetal sin Colesterol de la cual se produce yogur, queso crema y helado. Además aporta 600 kg de harina con 25% de proteína lo que equivale a 150 kg de proteína por hectárea.

En adición a su valor nutritivo, la soya se conoce cada vez más por su papel en la prevención y tratamiento de enfermedades crónicas como el cáncer ( de mama, boca, próstata, Colon ) ; las enfermedades coronarias, la osteoporosis y la diabetes (Messine, 1994;ASA,1995; Braverman, 1995;Ordovas, 1996).También ha sido encontrada una relación entre la dieta con soya y la disminución de los trastornos por menopausia (McLachlan, citado por The Soja Cow Newsletter, 1994), esto se atribuye a la presencia abundante en la soya de fitoestrógenos , los cuales actúan contra los estrógenos humanos.

 La  Soya es uno de los diez cultivos más   importante de la agricultura mundial por ser la fuente  de proteína y aceite vegetal (Lourdes Iglesias,  1986; Díaz et al, 1992).

Los principales productores en el mundo son:  EE.UU, 51 %; Brasil, 18 %; China, 12%; Argentina, 8 % y la India, alcanzando entre ellos el 91% de la producción mundial en 1996 con 136 millones de toneladas  (Grain, 1997,Horii, 1997). 

La  soya  pertenece  al problema  estatal  principal  006,  tiene prioridad en los planes de desarrollo del partido y el estado, es un elemento primordial en la fabricación de leche y yogur de soya para la alimentación humana. Con ella se puede obtener harina para enriquecer picadillo y hamburguesa y como extensores.

Una libra de soya tiene el equivalente en proteína a 5 litros  de leche o 25 huevos. Sembrando 100 há de soya se puede obtener  150 tonelada de granos con lo que se puede fabricar de 15-27 tonelada de aceite comestible, se puede obtener 113 tonelada de harina  con las  cuales puede producirse unas 560 toneladas de pienso con  20% de concentrado proteico.

Con la caída del campo socialista disminuyeron considerablemente las importaciones de  soya integral para la extracción de aceite y   elaboración de concentrados, por lo que desde inicio de la década del 90 se desarrollaron esfuerzos por levantar la producción de Soya con el fin de mejorar  la producción animal. En la primavera de 1992,en áreas cañeras fueron sembradas 6600 hectáreas donde no se obtuvieron resultados alentadores, debido a la falta de variedades apropiadas para la época y falta de insumos (Ponce, M. Tesis de Maestría,  INCA, 1999).

En Cuba las principales  producciones se han obtenido en las épocas de invierno y verano, coincidiendo con el periodo de siembra de muchos cultivos como papa, hortalizas, tabaco, etc, lo que limita en gran medida el logro de una alta producción ( Ponce, M. Tesis de Maestría,  INCA, 1999)

Una variedad de soya para primavera debe tener  características muy específicas como son : ciclo vegetativo corto,  altura mayor de 80 cm, planta ramificada con follaje denso, vainas distribuidas en toda la planta, semillas pequeñas, que junto con las vainas deben presentar cierta impermeabilidad al agua  y tolerancia a las enfermedades (Ponce,et al, 1997)

Por estos motivos nosotros nos hemos dado a la tarea , en coordinación con el INCA y otras instituciones como la agricultura  y el MINAZ de evaluar un grupo de genotipos de este cultivo en las  épocas de invierno, primavera y verano,  para conocer los más promisorios en cuanto a precocidad, así como  rendimiento en granos,  para tener clasificadas por época cada variedad, para poderlas recomendar a los productores de la zona enclavada en el valle de Juan Díaz del Municipio de Sagua de Tánamo al nororiente del país y otras localidades con similares características ambientales.

PARTE GENERAL

II. Revisión bibliográfica.

2.1  Taxonomía, origen y distribución.

Las leguminosas constituyen un grupo de familias con gran importancia en la alimentación humana y animal. También tienen variados usos en la industria que revisten interés económico para muchos países. Dentro de este grupo de plantas se encuentra la soya, que se ha conocido con diversos nombres botánicos, incluyendo Glycine soja y Soja max, sin embargo Ricker y Morse (1948) demostraron que el nombre botánico correcto debería ser Glycine max(L.)Merril y esta propuesta ha sido ampliamente aceptada y utilizada.

Según una de las clasificaciones taxonómicas, Melchior (1964), la soya cultivada se agrupa de la manera siguiente:

1. Subreino          Cormobionta

2. División            Spermatophyta

3. Subdivisión     Angiospermae

4. Clase               Dicotiledoneae

5. Subclase          Archichlamydae

6. Orden              Rosales

7. Suborden        Leguminosinae             

8. Familia            Leguminosae

9. Tribu               Phaseoleae

10. Subtribu         phaseolinae

11. Género            Glycine L 

12. Espacie            Glycine max (L.) Merril

Sin embargo  otra clasificación da una idea más acercada a la familia y el orden de esta especie al clasificarla dentro del orden Fabales y la Familia Fabaceae (Tomado de Strasburger,E. Tratado de Botánica, Sexta Edición , 1994). La clasificación de Strasburger para nosotros es la más correcta, pues las plantas leguminosas tienen tres familias y un orden al que pertenecen las Mimosáceas, las Cesalpináceas y las Fabáceas, esta última es la familia representativa del orden Fabales..

La soya, es una planta originaria de China (Vavilov,1951, Leven y de Wet, 1982). La antigua literatura revela que la soya fue extensamente cultivada y tenía un alto valor como alimento. El primer documento que menciona a este cultivo es una crónica inédita  que describe a las plantas de China, escrita por el emperador Sheng Nung, en el año 2838 a.C. (Morse et al., 1949). El cultivo se cita en manuscritos posteriores y se consideró como una de las Fabáceas cultivadas más importante y uno de los  cinco granos sagrados y esenciales para la existencia de la civilización china (Beard et al., 1973).

En Europa se conoció por vez primera en el siglo XVII mediante el botánico alemán Engelberg Kaempfer, el que residió en el período 1681-1692 en Japón. Semillas enviadas por misioneros chinos se sembraron en 1740 en el Jardín Botánico de Francia. En 1790 se cultivó en el Jardín Botánico Real, Kew, Inglaterra. En 1875 Fredrich Haberlandt de Austria realizó investigaciones en soya, pero en general las condiciones climáticas de Europa no son favorables para el cultivo, con excepción de ciertas partes de Rumania, las repúblicas Checa y Eslovaca, Austria, Hungría y Rusia, por lo que ese continente no fue al inicio de importancia (Crispín y Barriga, 1970).

Los primeros Trabajos escritos sobre el cultivo de la soya en América se deben a James Mease, el que en 1804 escribió " la soya se adapta en Pennsylvania y debe ser cultivada" (Morse, 1950). En 1898 se realizaron numerosas introducciones en los Estados Unidos de América de variedades de soya procedentes de Manchuria, China, Corea y Japón (Beard et al., 1973).Desde las primeras menciones se le consideró como la planta más  importante de las leguminosas y uno de los  cinco granos sagrados y esenciales de la civilización china (Hymowitz,1970, citado por Deulofeu,1997)

La Soya (Glycine max, L. Merril) no ha sido encontrada  creciendo de manera silvestre, aunque es originaria China (Hymowitz y Singh, 1987, citados por Gazzoni, 1995), la cual crece en forma silvestre en el valle  del río Yang-Tze, al norte y nordeste  de China, zona adyacentes a la Federación Rusa, República Popular Democrática de Corea y Japón. En América Latina el cultivo de la soya es importante en Brasil, Argentina, México y Colombia y se encuentra en fase de desarrollo en el resto de los países de esta región (Calero y Díaz, 1977). En Canadá se conoce la soya desde 1893. Myakushko (1975) señala que la primera siembra de soya en Rusia fue en 1875. En la porción oriental del país, se siembra casi un millón de hectáreas anualmente, y además se cultiva extensamente en el Cáucaso. El rendimiento promedio en Ucrania, cuando no falta agua, es de 2,4 t/ha. .

  En 1904 se conoce que llegó a Cuba procedente de los Estados Unidos y fue sembrada en la Estación Agronómica de Santiago de las Vegas. Entre las primeras variedades que se sembraron en Cuba están la Improved Pelican, Calzadilla, y otras las cuales tuvieron gran acogida.

Son muchos los investigadores que han trabajado este cultivo por lo bondadoso que resulta. En los últimos 20 años varias instituciones del país se han dedicado a obtener variedades cada vez más promisorias con adaptación a las condiciones climáticas de occidente, fundamentalmente, pero para las demás regiones del país aún no se tienen estudiadas estas variedades. En Guantánamo desde 1985-1995 se trabajó en un grupo de variedades procedentes del INIFAT y otras de diferentes países las cuales han revelado un comportamiento superior a otras regiones del país incluyendo la época de primavera en que un grupo de variedades tiende a convertirse en forraje.

Hoy cuando existe un número grande de variedades obtenidas en el INCA y otras instituciones como el Instituto de Investigaciones Hortícola "Liliana Dimitrova", nosotros tenemos que estudiar para la parte oriental estas variedades dadas  las condiciones de clima diferentes con relación a las provincias occidentales.

2.2. Importancia  del cultivo.
Según FAO (1995);  se prevé que para el año 2025 la población humana  del planeta habrá alcanzado los 8500 millones, cifra que supera  en 2500 millones a la población actual. Hoy día, unos  500 millones de personas que viven sobre todo en países tropicales, sufren desnutrición grave, y se prevé que su número haya alcanzado  los 628 millones a finales de siglo pasado. En esos países la demanda de alimentos ricos en proteínas y energía, económicamente abordables, es ya alta y seguirá aumentando.

Los principales productos obtenidos de esta planta son aceite  y proteína (Reyes, 1992; Montané, 1996), y por su gran valor alimentario puede contribuir a la solución de los problemas nutritivos de las regiones tropicales(Carrâo y Gontijo, 1995 )

La importancia mundial de la soya  está dada por la gran diversidad de usos, el aumento creciente de la producción, la calidad de los costos de la proteína, así como otros atributos favorables que posee (Díaz et al., 1992 López y Esquibel, 1998) 

Tabla 1. "Composición química del frijol de soya según el esquema de Weende."

	Indice %  BS.
	Frijol de soya
	Harina de soya importada

	Materia Seca
	93,5
	91,2

	Proteína Bruta
	38,0
	44,0

	Extracto Etéreo
	22,7
	1,1

	Fibra Cruda
	6,6
	7,3

	Cenizas
	5,9
	7,6

	Energía Bruta MJ/Kg. MS
	23,2
	18,2


Tabla 2  Según Delgado (1967), la soya está compuesta por:

	Proteína
	40 %

	Hidrato de Carbono
	20 %

	Humedad
	8,4 %

	Sales Minerales
	5,0 %

	Fibra Cruda
	1,5 %

	Almidón
	0,1 %


Tabla 3. " También la soya contiene minerales en las proporciones siguientes:"

	Potasio
	47,6%

	Ácido Fosfórico
	27,5 %

	Sodio 
	7,0 %

	Calcio
	6,0 %

	Magnesio
	5,9 %

	Ácido Carbónico
	1,4 %

	Ácido Sulfúrico
	1,2 %

	Hierro
	0,9 %

	Cloro
	0,5 %

	Elementos Indeterminados
	2,0 %


Tabla 4  "Además los aminoácidos esenciales contenidos en la semilla de soya, harina, concentrado y aislados, comparados con las normas de la FAO (g/16 g de N) (Weingartner, 1987)"

	Aminoácid.
	Norma FAO
	Semilla
	Harina
	Concent.
	Aislados

	Cistina
	4,2
	1,3
	1,6
	1,6
	1,3

	Isoleucina
	4,2
	4,5
	4,7
	4,8
	4,9

	Leucina
	4,8
	7,8
	7,9
	7,8
	7,8

	Lisina
	4,2
	6,4
	6,3
	6,3
	6,4

	Metionina
	2,2
	1,3
	1,4
	1,4
	1,3

	Fenilalanina
	2,8
	4,9
	5,3
	5,2
	5,4

	Treonina
	2,8
	3,9
	3,9
	4,2
	3,6

	Triptófano
	1,4
	1,3
	1,3
	1,5
	1,4

	Tirosina
	2,8
	3,1
	3,8
	3,9
	4,3

	Valina
	4,2
	4,8
	5,1
	4,9
	4,7


Tabla  5. " Cosechada, producción y rendimientos mundiales de la soya"

	Países
	Área  cosechada  (x 1000 há)
	Producción (1000 t)
	Ren.(t/há)

	Mundo
	62653
	136725
	2,18

	USA
	24738
	69626
	2,81

	Brasil
	11494
	24855
	2,16

	China
	10277
	16329
	1,58

	Argentina
	5603
	11318
	2,01

	Resto
	10541
	14597
	1,38


Tabla  6. "Principales productores a  nivel mundial"

	Países
	%

	Estados Unidos
	51,0

	Brasil
	18,0

	China
	12,0

	Argentina
	8,0

	Resto
	11,0


La producción de Soya en las regiones tropicales es objeto de un interés cada vez mayor. Este cultivo rico en proteínas y aceites  puede presentar un aporte importante al bienestar nutricional de la población mundial, cuya expansión, especialmente en los trópicos es muy veloz. La Soya es un valioso componente de los sistemas de rotación de cultivos, pues incrementa la sostenibilidad agronómica de éstos. Además representa una  fuente de ingreso para las familias campesinas. 

2.3 EL CULTIVO DE LA SOYA EN CUBA

En Cuba se conoce la soya desde 1904, donde de ahí se empezaron los primeros estudios con variedades introducidas. En el período 1917-1920, Calvino emite dos informes sobre el estudio de la soya en Cuba, en los que señala el buen comportamiento de la variedad “BILOXI”. A fines de la década del 20 Francisco B. Cruz estudió ocho variedades de soya. 

Durante el período 1904.-1994 se ha desarrollado un trabajo de mejoramiento genético de la soya en el INIFAT que incluyó los aspectos siguientes:

· Evaluación de variedades introducidas de los EAU.

· Evaluación de germoplasma conformado por treinta variedades conservadas en Cuba por más de treinta años

 Como resultado se obtuvieron treinta y tres líneas experimentales, para siembra de verano e invierno. En los últimos años se han procesado cantidades de soya que oscilan entre 15000 y 35000 toneladas por año, previéndose incrementos para años futuros por poseer este un alto contenido de aceite y por su alto valor cotizable en el mercado mundial.  
 Es necesario destacar que en África, Nigeria es el país que más lo cultiva, con alrededor del 60% del total del área de continente. En Norteamérica y Centroamérica el 98% del área sembrada se encuentra en los EAU. En América del Sur, Brasil ocupa alrededor del 80% del área y en Asia la República Popular China ocupa el 80% del total del área de ese continente.

 En Cuba están recomendadas como variedades comerciales Cubasoy 23, G7R-315 y la Williams-82 para la producción de granos: del 1ro de Abril al 30 de Mayo (Días et al; 1992).Con el fin de informar la diversidad de criterios acerca de la producción de soya en Cuba, en el año 1993 se reúnen un grupo de productores e investigadores de avanzadas y se elabora el Programa Nacional de Soya, donde se recogen las variedades más apropiadas para la época y su tecnología de producción (MINAG, 1993).

 Ponce M. et al (1998) exponen consejos prácticos sobre variedades de soya que pueden sembrarse durante todo el año con un ciclo de 90 a 110 días entre las que se encuentra: INCASOY-27, INCASOY-24, CUBASOY-23 Y WILLIAMS-82.

 Los rendimientos obtenidos en soya por Boris Luis Delofeu R, en su trabajo de diploma en la Habana (1997) en las variedades incasoy-10, incasoy-24, incasoy-26, incasoy32, incasoy-27, Cubasoy -23, G7R-315, INCASOY 9 y la CUBASOY 23 oscilan entre 1 y 1.5 t/ha  respectivamente.
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Según Batista, et al (1988) en su experimento realizado en la provincia de Guantánamo durante la época de verano e invierno con 73 variedades de soya, éstas  tuvieron  un rendimiento de 1.98 T/ha como promedio.
Con el fin de uniformar la diversidad de criterios a cerca de la producción de Soya en Cuba, en 1993 se reúnen un grupo de productores e investigadores de avanzadas y se elabora el Programa Nacional de Soya, donde se recogen las variedades más apropiadas para cada época y su tecnología de producción ( MINAG, 1993)

 El precio de venta de la semilla certificada se encuentra actualmente en 1740,8 USD en cambio el precio de la semilla básica es de 2454,5 USD por tonelada. Cuba está importando 12000 toneladas (t) de soya de calidad uno, a un precio de 584 USD, por lo que el país con el fin de estimular la producción de soya a nivel nacional y con ello disminuir los costo de importación, ha desarrollado la estrategia de pagar 300 USD por tonelada de soya de calidad uno a los productores nacionales (Ponce, 1999, comunicación personal).

Ponce M., et al (1998) exponen consejos prácticos sobre variedades de soya que pueden sembrarse durante todo el año con un ciclo de 90 a 110 días entre las que se encuentra: Incasoy-27, Incasoy-24, Cubasoy-23 y Williams/82 y que deben planificarse las siembras en primavera ya que en esta época existe una mayor disponibilidad de tierra cultivable y que en la mayoría de las regiones agrícolas del país las lluvias garantizan en alta medida la humedad requerida del cultivo, reducen los niveles de plagas así como se logran altos rendimientos.

Según Ponce et al (l998) las variedades de soya de adaptación a la primavera Incasoy 24 e Incasoy 27 que fueron obtenidas en el INCA pueden cosecharse en las tres épocas obteniendo rendimientos que oscilan desde 2.0 – 3.0 toneladas por hectáreas (t/ha) en el período de mayo-abril en la primavera de 1996 y 1997 en suelo ferralítico rojo del INCA.

Los rendimientos obtenidos en soya por Boris Luis Delofeu R. En su trabajo de Diploma La Habana (1997) en las variedades Incasoy-10, Incasoy-24, Incasoy-26, Incasoy-32, Incasoy-27, Incasoy-20, Incasoy-15, G7R-315, Incasoy 9, Cubasoy 23 oscilan entre 1.53 t/ha y 2.41 t/ha respectivamente, mostrando un buen comportamiento estas variedades durante la época de primavera.

Ponce, M. En su Tesis de Maestría, 1999, plantea que las variedades de soya incasoy 24, 26 y 32 son de semillas pequeñas y pertenecen al grupo de altos rendimientos igualmente señala que la incasoy 27 es la de mayor rendimiento entre las variedades trabajadas por él en el INCA.

En Guantánamo , también Batista, S. y colaboradores en  marzo  del 2000 ( II Convención Universidad 2000, libro de Resúmenes )  y diciembre del 2001 (IV Taller Internacional Fitogen, en Sancti Spiritu, Libro de memorias ), as como en el XII Seminario Internacional del INCA ( año 2000 ) plantea haber obtenido rendimientos en el  valle de Guantánamo, valle de Caujerí y valle de Juan Díaz en Sagua de Tánamo, desde 1.0 hasta 3,08 t/ha en las tres épocas de siembra, encontrándose comportamiento distinto entre las variedades procedentes del INCA y las que forman parte del Programa Nacional de Soya. En el primer caso se presentan variedades más precoces, con porte pequeño durante el invierno, resistencia a plagas, no se acaman, resistentes al desgrane; en la primavera algunas como la INCASOY 24 alcanza alturas de hasta 1,08 M y altos rendimientos. Plantean los mismos autores que las otras variedades son en las tres épocas de ciclo mucho más largo, mayor altura, abundante follaje, alta producción de granos en invierno y verano, y algunas son de hábito de crecimiento indeterminado. De este último grupo, las variedades Júpiter, Vernal, IGH-24, IV – 9, etc, en la primavera son más forrajeras que productoras de granos.

Yoleydis Vázquez Rodríguez, W. Lescaille y Leysi Cardona Sanabia, en los inviernos de 1998 y 1999 en estos mismos terrenos obtuvieron rendimientos de hasta 1,8 t/ha (Trabajo de Diploma, 1999) tutoreado por Salvador Batista, y plantean haber obtenido rendimientos promisorios en primavera, sin embargo, Francisca Suárez y N. Martínez (Trabajo de Diploma, 1999) plantean que los mejores rendimientos en el Valle de Caujerí se obtuvieron en invierno. Igualmente, Vázquez, Y., N. Basulto, y A. del Campo, en experimentos realizados en Sagua de Tánamo (Trabajo de Diploma, tutoreado por Salvador Batista, durante el año 1999), obtuvieron altos rendimientos en las variedades estudiadas, los cuales superan en algunos casos, las 3t/ha.  Yolasis Velázquez Matos y U. La O, (Trabajo de Diploma tutoreado por Salvador Batista, año 2000 ) obtuvieron rendimientos promisorios en las mismas variedades estudiadas por nosotros, pero en  el Valle de Caujerí; también en Sagua de Tánamo, los diplomantes Cortina, O.L. ,y Y.O. Coello (Trabajo de Diploma, tutoreado por Salvador Batista, julio del 2000 ) obtuvieron altos rendimientos en la misma época en un grupo de variedades de soya principalmente procedentes del INCA.

2.4 DESCRICCIÓN MORFOLOGICA 

La soya es una planta herbácea de carácter anual. Knowles (1973) y Fehr (1977) describen la soya de la forma siguiente.
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“ LA RAIZ ”

 Las raíces de las plantas de la soya están compuestas por una raíz principal engrosada en su parte superior, que  puede penetrar de 1,5 a 2,0 metros con la mayoría de las raíces secundarias en los primeros 0,60 metros de suelo. Este sistema radical se desarrolla fundamentalmente en la capa arable del suelo.

La radícula que se encuentra en la semilla madura, comienza a extenderse hacia abajo durante el primero y segundo día de la germinación. En la segunda semana después de la germinación, en las raíces pueden comenzar a aparecer los nódulos de las bacterias fijadoras de nitrógeno atmosférico. Las bacterias penetran en las raíces a través de los pelos radicales y en dicho lugar se forman los nódulos que no son más que los tejidos de las raíces multiplicadas. Los nódulos se forman fundamentalmente en las raíces que se desarrollan en la capa arable.

 La simbiosis que se establece entre las bacterias y las plantas de soya permiten a esta última aprovechar el nitrógeno atmosférico fijado por la bacteria en tanto que la planta le suministra a dicho organismo los carbohidratos que necesita.

· “ EL TALLO ”:

 El tallo es de consistencia leñosa, formado por nudos y entrenudos. Tiene forma cilíndrica y su longitud varía entre 0,3-1,80 metros según la variedad, la longitud y la época de siembra. Este puede ser verde aunque se pueden encontrar otras coloraciones antociánicas de diferentes intensidades, que de acuerdo a esta coloración que presenta a la hora de la germinación se puede determinar el color de las flores; si el tallo es verde, las flores son blancas y si tienen pigmentación antociánicas, serán de color violeta.

 Del tallo principal se originarán de 2 a 8 ramificaciones. Estas ramificaciones se pueden originar en la parte inferior del tallo, pero también en algunas variedades se pueden presentar ramificaciones cortas en la parte superior del tallo.

 La pequeña plúmula se eleva por encima de la superficie del suelo con los cotiledones, éstos protegen los tejidos del tallo que se forman mediante el crecimiento interior y desarrollo de la plúmula. El grueso del tallo principal y las ramificaciones oscilan entre 4 y 22 mm; las variedades con tallos más finos son susceptibles al acamado. La longitud de los nudos y entrenudos oscilan entre 3 y 18 cm. Los entrenudos de las ramificaciones generalmente son más largos que los del tallo principal. En el tallo principal los entrenudos más largos se localizan en su parte central.

 El tallo es de color totalmente verde o verde con pigmentaciones antociánicas en otras ocasiones; al madurar la planta, la coloración del tallo se torna crema, parda o gris-negro.     

 Según el tipo de crecimiento este puede ser determinado e indeterminado. En las de crecimiento determinado el tallo cesa su crecimiento en la fase de floración, el nudo terminal porta un racimo de vainas y la última hoja del tallo principal es similar a las restantes. No pasando así con las de crecimiento indeterminado las cuales crecen hasta la maduración fisiológica y no terminan en racimos de vainas y las hojas finales son más pequeñas que las inferiores, estos tallos continúan creciendo durante gran parte del período de desarrollo y por lo general duplican más o menos su longitud después del período de floración.

· “ LAS HOJAS ”:

 Las hojas verdaderas son trifoliadas encontrándose de formas sucesivas en cada nudo. Sólo las dos primeras hojas primordiales no son trifoliadas y se encuentran de forma opuesta en el tallo, los restantes pares de hojas son trifoliadas y alternas, sin embargo pueden existir hojas con 4 o más folíolos.

El tamaño de las hojas es diferente y característico de cada variedad. Por su forma pueden ser ovaladas o lanceoladas. El color de las hojas varían desde verde claro a oscuro, aunque éste puede modificarse por diferencias de minerales y con la época de siembra. No obstante lo anterior, en muchas variedades el color verde oscuro permanece invariable en casi cualquier circunstancia.

 La superficie de las hojas a veces es lisa y brillante y en otras es arrugada. Las hojas también se pueden encontrar cubierta densamente por pelos, tanto por el haz como por el envés. La presencia de pelos es un carácter indeseable para los insectos  que inciden más en las variedades con pocos pelos o a las que los tienen más cortos.

 Las axilas de las hojas presentan yemas axilares. Casi todas las yemas axilares de la parte superior del tallo se convierten en estructura florífera. Las yemas axilares inferiores pueden producir ramas o flores tardías.

·  “ LA FLOR “:

 Las flores son pequeñas y se encuentran en forma de racimos en las axilas de las hojas. El número de las mismas varían; hay tipos de racimos con 2 ó 4 flores y otros en que se pueden encontrar hasta más de 25 flores. Estructuralmente son semejantes a las flores de otras fabáceas, estas presentan pétalos en forma de estandartes, alas o quillas; el cáliz es acampanado y muy piloso; el pistilo está rodeado por los estambres que forman una columna estaminal, la corola puede ser de color blanco o violeta con diferentes intensidades en la coloración.

 Normalmente, la flor se autopoliniza, pero muchas flores se caen al formar las vainas, estas abren temprano en la mañana; el momento de la apertura puede retardarse en tiempo frío y húmedo, llegando en caso extremo a que la flor permanezca cerrada.

 La soya es una especie autógamas que tiene una tasa muy baja de fecundación cruzada, la cual puede alcanzar entre 0,04 y 1 % y en casos aislados alrededor de 3,5 % por la influencia de la polinización entomófila (abejas); también se han encontrado mutantes artificiales con 10 % de fecundación cruzada. Las infecciones aumentan también la tasa de alogamia (Juan Pérez Ponce,1989). 

 La floración de la soya ocurre principalmente en las primeras horas de las mañanas, entre las 6:00 AM Y 8:00 AM,  se afectan significativamente por las condiciones ambientales. Las temperaturas óptimas oscilan entre 25 y 28 ºC y la humedad atmosférica adecuada fluctúa entre 74 y 80 %. En los casos de temperatura por encima de 29 ºC y de 90 a 100 % de humedad relativa, la soya muestra solo una pequeña capacidad de florecimiento. La floración de una planta puede ocurrir de un período de 18 a 25 días.

· “ EL FRUTO “: 

 Al igual que el resto de las fabáceas, incluyendo el frijol, la soya produce su fruto en legumbre  o vaina. En las variedades que poseen pocas flores en los racimos se forman de 1 a 3 legumbres, mientras que en las variedades que tienen muchas flores se forman 8 y aún más legumbres.

 Por su forma, las legumbres pueden ser rectas o curvadas, hinchadas o aplastadas, con el extremo agudo. Cada legumbre tiene de 2 a 3 granos y muy raramente pueden llegar a tener 4 grano.

La coloración de las legumbres es muy variada, ya que puede ser: gris arenoso, amarillo claro, amarillo pardusco, gris pardusco, rojizo pardusco o negro. La legumbre siempre está cubierta por pelos los cuales le sirven de protección contra las diferentes plagas que atacan a dicho cultivo.

  El número de legumbres es un carácter que varía en dependencia de las condiciones del cultivo, así como también de las diversas variedades. Un carácter de importancia de este cultivo es la altura a que se producen las primeras legumbres o vainas, ya que inciden sobre la mecanización de la cosecha. En tal sentido son indeseables las variedades que producen sus vainas a una altura menor de 8 a 10 cm de la superficie del suelo, ya que al realizarse la cosecha, la máquina puede dejar legumbres sin recoger en los tallos.

· “ GRANO “:

 El grano de soya en la mayoría de las variedades comerciales es de color amarillo crema, aunque puede presentar diferentes tonalidades y ser de color verde, negro, castaño, amarillento, así como mezclas de colores. La forma es variable según la variedad pero generalmente es de forma ovalada, y su tamaño es pequeño y de superficie lisa.

 El grano, en su parte externa, está compuesto por el tegumento o cubierta y el hilo o hilium, que es como especie de raya, marca o cicatriz en el centro del grano de unos 3 a 4 mm de longitud que no sobresale de la superficie seminal. El hilo puede ser de diferentes colores, como por ejemplo: negro, castaño claro, castaño oscuro y de color claro, en dependencia de la variedad. El tegumento o cubierta protege la parte interna del grano que está compuesta por los cotiledones y por el embrión. En las variedades estudiadas en Cuba el peso de 100 granos oscila entre 11,6 y 23,5 gramos (Farías, 1995).

 La humedad excesiva del suelo dificulta la germinación, la baja humedad retarda la germinación, sin embargo las características del proceso de inhibición permiten que los granos de soya obtengan niveles adecuados para la germinación en suelos que serían demasiado secos para la germinación de otros cultivos (Hunter y Erickson; 1952).

2.5  PUBESCENCIA 

 Por lo general las hojas, tallos y vainas se encuentran cubiertas de finos pelos o pubescencias. La pubescencia normal es cilíndrica, los pelos miden 1mm de longitud y 0,0025 mm de diámetro (
Carlson,1973), pero pueden variar en su densidad; la cual varía desde 3 hasta 20 por milímetro cuadrado aunque existen diferentes tipos de pubescencias.. 

 2.6 CARACTERÍTICAS FISIOLÓGICAS 

Crecimiento y desarrollo

La semilla germina cuando su contenido de humedad está entre el 95 y 150 % de su peso seco. Como en todas las plantas superiores, surge la plúmula y la radícula; a partir de esta última se desarrolla todo el sistema radical.

 El crecimiento y desarrollo de la raíz se prolonga hasta la formación de los granos. Este proceso es más lento en la raíz que en la parte superior, y por ello la relación parte superior de la planta/raíz aumenta con el tiempo. El desarrollo del sistema radical está en dependencia de las características físicas del suelo y la temperatura, así como la humedad y los elementos nutritivos del suelo. Después que aparece la radícula embrionaria comienza el alargamiento del hipocótilo, que es el primero en aparecer sobre la superficie del suelo, apareciendo después los cotiledones.

 Después de la germinación hasta el comienzo de la floración transcurre un período de tiempo de 30 a 70 días, en dependencia del ciclo vegetativo de la variedad y las condiciones del medio sobre todo la temperatura y el fotoperíodo. En variedades estudiadas en Brasil alcanzaron de 90 a 110 días (EMBRAPA, 1997).

 La soya es una planta de días cortos (Garner y Allard,1920;Allard y Garner,1940), característica que ha sido detenidamente estudiada hasta nuestros días por lo que representa en el manejo del cultivo (Farias,1995) y otros autores citados por este. También se han reportado variedades de días neutros o insensible que florecen después de haber alcanzado determinado crecimiento vegetativo independientemente del fotoperíodo en que se  encuentre, pero la mayoría de los cultivadores plantean que responden al fotoperíodo de días cortos.

 Quizás la característica más importante de la planta de soya sea su fotoperíodo. El crecimiento y desarrollo de la misma dependen grandemente de la duración del día, la cual definirá su altura y la duración de su ciclo. Para que una planta de soya pase de su fase vegetativa a la reproductiva es necesario que la duración del día sea más corto que su fotoperíodo crítico, que no es más que el período de la luz más largo bajo el cual la planta puede florecer (Farias,1995).

 Scott divide las variedades de soya en dos grupos: indeterminadas y determinadas. En las indeterminadas la altura de la planta se incrementa de 2 a 4 veces después de iniciada la floración. En estas variedades, las flores se producen a partir del 4to o 5to nudo. Después de la aparición de las primeras flores aparecen más nudos y hojas. Cuando ya se están formando las vainas en la parte inferior, aún están formándose flores en la parte superior.

 En las variedades determinadas, la altura de la planta no se incrementa de forma significativa después del inicio de la floración. Las primeras flores aparecen en el  octavo o décimo  nudo. No hay gran diferencia de tiempo en cuanto a la aparición de las flores en toda la planta. La duración del período desde el inicio de la floración hasta la formación de las vainas está influenciado por la temperatura y las lluvias.

 La soya se autopoliniza, por ello, los híbridos naturales nunca son superiores al 0,5 % en plantaciones con baja densidad de siembra, mientras que si ésta es densa se puede elevar el cruzamiento hasta el 1 %. 

 Aproximadamente el 75 % de las flores no forman vainas.  La mayor parte se caen, fundamentalmente cuando hay baja humedad del aire y de suelo, así como temperatura inadecuada (Miguel,1993).

 El paso de la floración a vainas es un proceso que ocurre de manera imperceptible, sin cambios notables en la plata; esto se debe a que en una misma planta se pueden encontrar vainas, flores formadas, o en el inicio de su formación. Las primeras vainas comienzan a desarrollarse de 10 a 14 días después de la floración y continúa su crecimiento a medida que va transcurriendo la floración de la planta. La velocidad de floración, formación de vainas y llenado de los granos al principio no es alta y aumenta a medida que la planta se acerca al final de la etapa de floración

 Los períodos críticos del desarrollo de la planta de soya son en la etapa de floración y el llenado de los granos; en este período, el gasto de agua por la planta es el máximo. Durante el llenado del grano se produce la acumulación de materia seca en este, y por tanto pierde humedad. Esta acumulación de materia seca continúa incluso después del amarillamiento de las hojas y alcanza su máximo cuando amarillean y cae el 50% de las hojas. Con la maduración, el grano pierde gran cantidad de humedad, toma la coloración típica de la variedad y adquiere una consistencia dura.

 Las semillas de soya disminuye y pierde rápidamente su poder germinativo como resultado de su alto contenido de proteína y grasas, así como también porque su tegumento es muy fino y por tener una alta higroscopicidad. Esto se produce sobre todo en condiciones de altas temperatura y humedad. Si se almacena en un lugar seco y frío, puede mantener su germinación hasta 3 años. Se ha comprobado que las variedades de grano verde o amarillo pierden la germinación más rápido que la de granos oscuros (David S. , Martín Fagundo,1989)           

La Soya ocupa una posición privilegiada entre los cultivos por ser la fuente más importante de concentrados de proteínas y aceite vegetal, como leguminosa es capaz de fijar biológicamente el nitrógeno atmosférico y por lo tanto depende mucho menos de los fertilizantes nitrogenados sintéticos  que la mayor parte de los cultivos. La soya es una especie oleaginosa que presenta una alta acumulación de proteína en la semilla lo que la convierte en el cultivo con mayor demanda de nitrógeno y la menor producción de biomasa de semilla por unidad de fotoasimilados producidos. Por eso el nitrógeno es el elemento más crítico. Si no existen limitantes mayores, el rendimiento de la soya es función directa de la capacidad de acumular nitrógeno que exhiba el cultivo.

El contenido de nitrógeno en la semilla dependerá de :

-la tasa de acumulación de nitrógeno en la planta durante el desarrollo de la semilla

-  la tasa de acumulación de nitrógeno en la semilla

- la longitud del período de llenado

-la cantidad de nitrógeno acumulado previamente en los órganos vegetativos susceptibles de ser traslocados a la  semilla

-Fijación Simbiótica 

Las fuentes de nitrógeno de la soya son: 

a) El Nitrógeno  inorgánico presente en el suelo

b) El  Nitrógeno atmosférico fijado por las bacterias

El porcentaje de nitrógeno que aporta la fijación simbiótica dependerá de:

· condiciones físicas y químicas del suelo

· suministro de fotoasimilado de la planta

Las condiciones de alta disponibilidad de Nitrato  en el suelo son inhibitorias para la fijación de nitrógeno por las bacterias (El cultivo de la Soya en Argentina, 1998).

La fijación de nitrógeno es muy susceptible a las deficiencias hídricas en el suelo cesando la capacidad de reducir nitrógeno atmosférico cuando tiene menos del 80% del peso seco del tejido totalmente turgente.

Con episodios de sequía el cultivo deberá tomar un porcentaje mayor de Nitrógeno del suelo, lo mismo ocurre con  falta de aireación por compactación física o saturación por inundaciones.

La acumulación de nitrógeno sigue una función muy similar a la acumulación de materia seca, es decir, que al principio del ciclo del cultivo la tasa de asimilación es baja y luego va incrementándose hasta llegar a una máxima durante el período de floración y establecimiento de los frutos.

Cuando comienza el llenado de los granos la tasa de acumulación de nitrógeno comienza a declinar, por eso la acumulación de nitrógeno en la semilla es función de la acumulación de nitrógeno en los tejidos vegetativos.

El porcentaje de nitrógeno en la semilla respecto del nitrógeno en el resto de la planta a la cosecha (sin considerar las hojas caídas) es de alrededor del 90%, mientras que la partición de materia seca  oscila entre  el 47 % y el 56 %.

Durante el período de llenado de la semilla la demanda de nitrógeno es muy alta y  una importante proporción es removilizada hacia la misma.

Una reducida tasa asimilatoria de nitrógeno ya sea durante el período vegetativo o durante el llenado de los granos, así como una redistribución incompleta del mismo, determinan pérdidas en el potencial de rendimiento de la soya.

Las  semillas son el principal destino del nitrógeno proveniente de la removilización de  otras partes vegetativas.

En plantas de soya fértiles los frutos actúan como fuertes destinos del nitrógeno, mientras que en plantas estériles se produce una acumulación de nitrógeno en hojas y pecíolos en ausencia de los destinos.

En plantas fértiles el nitrógeno se traslada desde las hojas  y pecíolos durante el llenado de las semillas. Se estima que la proporción de nitrógeno movilizado desde  estos órganos a las semillas varía entre 33 y 100 % según cultivares y condiciones ambientales.

Además dado que la introducción de la Soya en la rotación de cultivos detiene a menudo el desarrollo de las plagas y enfermedades de los cereales, la especie se ha convertido en uno de los cultivos favoritos en los países de la zona templada  (FAO, 1995). 

En los últimos años se han comprendido mejor las posibilidades de desarrollo del cultivo en las regiones tropicales  y ecuatoriales y se ha avanzado en las investigaciones sobre variedades, métodos de producción  y tecnologías que han resuelto problemas relativos a la producción de soya en las regiones tropicales.

Al mismo tiempo que se seleccionaban nuevas variedades, se han diseñado nuevos métodos de elaboración y utilización, adecuados para el consumo familiar de los pequeños y medianos  empresarios. La aceptación del cultivo por parte de los agricultores de las zonas tropicales está ahora muy extendida, y en el centro de Brasil, Colombia, India, Indonesia, Nigeria, Sri Lanka, Tailandia y Zambia su adopción se ha  generalizado  (FAO, 1995)

Se ha estimado que la soya es el frijol que más se consume en el mundo. Aunque es una leguminosa parecida a otros frijoles, la calidad de la proteína de soya, por tener todos los aminoácidos esenciales necesarios al hombre, es equivalente a la de la carne, la leche y el huevo. En Asia donde se ha consumido durante siglos, se conoce como "la carne de la tierra". 

En la industrialización de la Soya se pueden obtener porcentajes de aceite y torta residual del 15 y el 80 % respectivamente, lo que implica la obtención  de 5,33 kg.  de torta por cada kilogramo de aceite extraído, empleándose dicha torta en la alimentación humana y animal (Mazzani, 1983).

En cuanto al aceite de soya podemos comentar que la industria de grasas comestibles ha alcanzado una gran complejidad en la formulación de sus productos y mezclas y para la selección correcta de las materias primas que satisfagan las exigencias de dicha industria en cuanto a calidad, precio y uniformidad, es necesario clasificar los aceites y las grasas sobre la base de sus propiedades específicas, lo que permite aprovechar la intercambiabilidad de un numeroso grupo de materias primas y productos derivados de ellas, entre estos el aceite de soya, siendo favorecida esta intercambiabilidad por la escasa variabilidad de su digestibilidad (Mazzoni, 1983).

Otro producto importante que se obtiene de las semillas oleaginosas son las lecitinas pertenecientes al grupo de los fosfolípidos, en las que se incluyen grupos hidrofílicos y grupos hidrofóbicos, derivándose de ellos  algunas de sus propiedades.

 El aceite de Soya es uno de los más ricos en este producto, conteniendo entre 1.1 y 3.3 % (Mazzani, 1983).

La Soya puede ser empleada para ensilaje desde la aparición de la primera flor hasta que las vainas estén totalmente desarrolladas, no obstante, los mejores resultados se obtienen cortando las plantas cuando las vainas están a medio llenado. El cultivo puede ser cosechado con un segador de entrega lateral o con una cosechadora empacadora.

La Soya integral puede ser utilizada en forma eficiente  en dietas para pollos de engorde, gallinas ponedoras y pavos (Navarro, 1992).

La Soya cruda no debe ser utilizada bajo ninguna circunstancia para alimentar aves (Navarro,1992).

En conclusión los datos demuestran que para los individuos con problemas de altas concentraciones de colesterol en sangre, la incorporación de relativamente pequeñas cantidades de proteínas de soya en su dieta habitual puede tener un efecto beneficioso y disminuye los niveles de colesterol total y colesterol LDL. Una forma fácil de hacer esto es incluyendo en la dieta habitual productos de panificación  adicionados con proteínas de soya. Esto hará más  sencillo el requerimiento del tratamiento dietético, ya que la dieta diaria no tendría que modificarse. La ingestión de proteína de soya en niveles como los que se emplearon en  el estudio  (25 y 50 gramos por día) resultó en ambos casos práctico y realizable, y en contraste con estudios anteriores que recomendaban el uso de mayores cantidades  (Potter, 1994).

2.7  ECOFISIOLOGIA

 La soya presenta cuatro etapas principales.

· Embrional.

· Juvenil

· De madurez

· Senil

El desarrollo comprende  los cambios cualitativos que ocurre en una planta a lo largo de su ciclo biológico. La etapa embrional se inicia con la formación del cigoto y prosigue con el crecimiento de la semilla, su maduración, germinación y emergencia hasta la constitución de una planta autótrofa, capaz de autoabastecerse de foto- asimilados (El cultivo de la Soya en Argentina, 1998).

Una vez efectuada la siembra se produce la hidratación de las semillas las que, siendo originalmente casi esféricas, se tornan arriñonadas. La hidratación es la primera fase de la germinación y es un proceso puramente físico que ocurre en  todas las semillas, inclusive en las no viables o muertas.

Si la semilla es viable, luego de la imbibición ocurre la emergencia de la ridícula, desgarrando el tegumento. Entre el segundo y el tercer día la ridícula se extiende unos dos o tres cm hacia abajo y poco después emite las primeras ramificaciones. Con estos apoyos de anclaje, el alargamiento del hipocotilo arrastra a los cotiledones hacia la superficie, actuando el gancho hipocotíleo como punta de lanza a través del suelo. La oscuridad y la resistencia del suelo determinan la formación del gancho, que se endereza recién luego de la emergencia.

La luz provoca el enderezamiento del gancho hipocotíleo,  promueve la síntesis de clorofila en los tejidos expuestos al sol, incluso los cotiledones (que quedan horizontales a cada lado del eje caulinar) e induce la síntesis de antocianinas que le dan la coloración púrpura a los hipocotilos de algunos cultivares.

La etapa juvenil presenta como característica principal la incapacidad de formar órganos reproductivos. A esta fase también se le denomina preinductiva, porque durante la misma la planta es incapaz de percibir el estímulo fotoperiódico.

La madurez. La planta puede recibir el estímulo fotoperiódico, comenzando la transformación de sus meritemos vegetativos en reproductivos a una velocidad que es variable con el genotipo y el fotoperíodo. A esta etapa se le puede subdividir en:

- fase inductiva: desde que se percibe el estímulo  hasta la transformación del meristemo vegetativo a reproductivo (diferenciación), 

- fase posinductiva: desde la diferenciación hasta la floración (antesis).

La duración de estas fases estará determinada por el grado de sensibilidad fotoperiódica y técnica de  cultivar y por las condiciones ambientales (principalmente fotoperiodos y temperaturas) a las que se  vea expuesta la planta.

La inducción floral provoca la transformación de los meristemos vegetativos que diferencian tallos y hojas , en meristemos reproductivos, que diferencian primordios florales. La edad de la planta en que se produce la transformación de los meritemos determinará el tamaño final de los mismos(número de nudos, altura) y por tanto su potencial de rendimiento.

Esta transformación se inicia en las axilas de una hoja, ya sea del tallo principal o el de una ramificación, en una posición que depende del hábito de crecimiento del tallo y luego se propaga a toda la planta pero en realidad es la transformación de las yemas apicales vegetativas en reproductivas la causa de la finalización de la generación de nuevas estructuras vegetativas.

Etapa senil, con la fructificación no solo se modifica la partición de los asimilados sino que se desencadena una serie de mecanismos que llevan a la muerte de la planta, proceso llamado senescencia monocárpica. El comienzo de este proceso y sus causas son aún  inciertos.

Factores que afectan el crecimiento

El fotoperíodo no solo afecta la duración del periodo VE-R1 sino que también modifica (aunque en menor medida) la duración de los demás periodos, ej.R2 –R5; R5-R7. Los fotoperiodos cortos reducen la duración de la etapa de llenado de los granos, pero incrementa la tasa de crecimiento de las semillas.

Condiciones de estrés como alta temperatura o deficiencia de humedad reducen el rendimiento debido a la reducción de uno o más componentes.

El componente afectado depende del estado reproductivo de las plantas cuando se produce el estrés.

A medida que la planta de soya progresa de R1-R5 su capacidad para compensar estrés se  reduce y el potencial de reducción del rendimiento por parte del estrés se incrementa.

La temperatura más favorable para el crecimiento radical se ubica entre 22 y 27grados Celsius.

La densidad aparente del suelo afecta el desarrollo radical de forma exponencial e inversa. También afecta la tensión del oxígeno.

El manejo  del cultivo como es el espaciamiento entre surcos afecta la distribución y crecimiento de las raíces dado que el acercamiento de las hileras aumenta la biomasa radical en  profundidad.

La infección de la raíz con Bradyrhizobium japonicum influye en el crecimiento radical ya que la planta nodulada aumenta la distribución tipo cabellera y en la no nodulada se acentúa el crecimiento de la raíz principal (El cultivo de la soya en Argentina, 1998).

Factores que influyen en el aborto de órganos reproductivos.

Entre estos factores se pueden mencionar los siguientes.

· factores  internos
· Competencia por fotoasimilados entre las flores y pequeños frutos.

· Alternancia de balances hormonales producidos por el establecimiento de los primeros frutos de la inflorescencia.

- Factores ambientales

· sombreado: el aborto se observa con más frecuencia en porciones inferiores de canopeo, se incrementa el periodo prolongado de gran nubosidad durante la floración, causa disminución de la fotosíntesis produciendo deficiencia de fotoasimilado y de nutrientes.

·  Deficiencia hídrica: provoca cierre estomático que determina disminución de la fotosíntesis y el aumento de la temperatura foliar por reducción de la transpiración. Si la deshidratación es severa puede causar la muerte de los embriones.

·   Temperaturas medias menores de 18 grados Celsius y mayor a 36 grados Celsius: los efectos de temperaturas extremas pueden ser directos sobre la sobrevivencia de los embriones o indirectos afectando la fotosíntesis.

·  Deficiencia de nutrientes: déficit de nitrógeno y fósforo provoca la falta de fotoasimilados.

· fotoperíodo: días largos estimulan el aborto de órganos reproductivos, alargan el período reproductivo y disminuyen el traslado de asimilado  hacia la semilla. Como la planta de soya es muy sensible  a las variaciones del fotoperíodo, la temperatura y la disponibilidad de agua, hay que elegir la época de siembra a fin de aprovechar al máximo las ventajas de estos elementos climáticos (Manual Técnico, Cultivo y utilización de la Soya en Cuba, 1998 )

· Plagas y enfermedades destruyen embriones o alteran el traslado de fotoasimilados y agua hacia las mismas.

· defoliación: sus efectos varían de acuerdo a la intensidad de la misma. Una           defoliación de 50% disminuye en tres por ciento el rendimiento cuando ocurre en el estado V6, y un 6 % cuando ocurre en el estado R6. Una defoliación del 100 % reduce en el 75 % el rendimiento cuando ocurre en el estado R5 y R5,5. (El cultivo de la Soya en Argentina, 1998)
· Estado de desarrollo

Existen varias clasificaciones de los estados de desarrollo en soya, de la cual la más difundida es la propuesta por Fehr y Caviness que emplean dos escalas:  Una para el estado vegetativo y otra para el estado reproductivo.

· Estado vegetativo

Los estados  vegetativos (V)   son  identificados con números con excepción de los dos primeros que caracterizan  a la emergencia (VE) y al cotiledonal (VC).

Luego de VC los estados se identifican con el número del nudo sobre el tallo principal, que presenta la hoja más recientemente desarrollada cuando se menciona que un estado se cumple sobre determinada hoja totalmente expandida, además deberá ocurrir que en la hoja  inmediata superior los bordes de los foliolos no se toquen.

Los cotiledones y las hojas unifoliadas se presentan de a pares y en el primer y segundo nudo del tallo respectivamente y en posición opuesta. El resto de las hojas son trifoliadas y se  presenta 1 por nudo en posición alterna.

A nivel de planta individual , el  estado VE corresponde a la emergencia de los cotiledones, VC, cotiledones desplegados V1, hojas unifoliadas totalmente expandidas V2, segundo nudo; V3, primer hoja trifoliada totalmente expandida y así sucesivamente,  cuando se quiere determinar el estado fenológicos de una parcela o lote, se considera que ha alcanzado un determinado estado cuando el mismo se ha manifestado en el 50 % de las plantas.

El tiempo de aparición de un nuevo nudo con hojas desarrolladas es de aproximadamente cinco días entre los estados VC y V5 y de 3 días entre los estados V5  y R5. En este último estado, la planta cuenta con el mayor número de nudos.

· Estado reproductivo

Los estados reproductivos   definen el inicio y la plenitud de las siguientes etapas: floración R1 y R2; formación de la vaina R3 y R4; llenado de los granos, R5 y R6; y madurez, R7 y R 8, respectivamente.

El crecimiento vegetativo y la formación de nudos continúa a través de los estados reproductivos, en los cultivares indeterminados, sobre el tallo principal y en los determinados sobre  la ramificación.

 Estado R1 :   una flor  abierta en cualquier nudo del tallo principal. La floración comienza en tercer a sexto nudo del tallo principal, dependiendo del estado vegetativo a la floración y progresa hacia arriba y abajo. Las ramas comienzan a florecer pocos días después que el tallo principal. La floración en un racimo comienza desde la base hacia el ápice.  La aparición de flores alcanza su máximo entre R2,5 y R3 y se completa en R 5.

Estado R2: una flor abierta en uno de los dos nudos superiores, con hojas totalmente desplegadas. El inicio de la etapa de acumulación rápida y constante (lineal)  de materia seca y nutrientes puede coincidir con este estado en cultivares de ciclo corto e indeterminado, o adelantarse en cultivares determinados. Mientras más largo es el ciclo en un cultivar, más se anticipa el inicio de esta etapa.

Estado R3: una vaina de 5 mm de largo en uno de los 4 nudos superiores con hojas totalmente desplegadas. Es común encontrar en un mismo momento vainas en desarrollo, flores marchitas, flores abiertas y yemas florales.

Estado R4: una vaina de 2cm  en uno de los 4 nudos superiores, con  hojas totalmente desplegadas. Se caracteriza por un rápido crecimiento de vaina y el inicio del desarrollo de la semilla. Entre R4 y R5,5 las vainas incrementan rápidamente su peso seco, las vainas alcanzan la mayor parte de su largo y ancho antes de  que las semillas inicien  su crecimiento rápido.

Estado R5: una vaina con una semilla de tres mm de largo, en uno de los 4 nudos superiores con hojas totalmente desplegadas. En este estado se inicia el crecimiento de la semilla, o llenado de granos y la redistribución de la materia seca y nutrientes de la planta a la semilla. Al inicio de R5 el grado de desarrollo reproductivo varía desde flores recién abiertas a vainas  conteniendo semillas de 8 mm de largo.

Al promediar el estado R5,5 ocurren varios eventos de importancia al mismo tiempo:

A) la planta alcanza su máxima altura ,número de nudos  e índice de área foliar.

B) Se producen las mayores tasas de fijación de nitrógeno, que luego empiezan a caer abruptamente.

C) Las semillas inician un período rápido de acumulación de materia seca y nutrientes.
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Poco después de R5,5 la acumulación de materia seca y nutrientes de la hoja, pecíolos y tallos se hacen máximas y comienza a redistribuirse de esos órganos hacia la semilla. La rápida acumulación de materia seca en la semilla continúa hasta poco después de R6,5, período durante el cual la semilla alcanza el 80 % de su peso seco. Durante el llenado de los granos la semilla acumula aproximadamente la mitad del nitrógeno, fósforo, y potasio por redistribución de los órganos vegetativos de la planta y la otra mitad la toma del suelo. En el caso del nitrógeno la acción de los nódulos  complementan la  provisión del suelo(El cultivo de la Soya en Argentina, 1998 ).

Estado R6: una vaina que contiene una semilla que ocupa toda la cavidad de la misma, en uno de los 4 nudos superiores, con hojas totalmente desplegadas .

 En este estado aún se pueden observar semillas de todos los tamaños y se alcanza el máximo peso  de vainas. Las tasas de crecimiento de las semillas y de la planta entera aún son altas. Esta tasa rápida de acumulación de peso seco y nutrientes empieza a declinar  poco después de R6 en la planta entera y poco después de R6,5 en la semilla. El peso seco y la acumulación de nutrientes se hacen máximos en la planta entera poco después de R6,5 y en la semilla, en R7.

El amarillamiento rápido de las hojas (senescencia visual) empieza poco después de R6 y continúa rápidamente hasta R8. El amarillamiento y caída de las hojas empieza en los nudos pasados y progresa hacia los superiores. La velocidad de este proceso está estrechamente ligada a la cantidad de granos y al grado de desarrollo que han adquirido los mismos. Un bajo número de granos debido, por ejemplo, al ataque de insectos o a un desarrollo incompleto de la semilla determina la retención de una masa importante de hojas verdes, hasta el momento de las  primeras heladas. También la presencia de potasio y ciertas virosis determinan la permanencia de las hojas verdes.

Estado R7: una vaina normal ha alcanzado  su color de madurez, en cualquier nudo del tallo principal. Se considera que una semilla ha alcanzado su madurez fisiológica cuando cesa  la acumulación de materia seca. Esto se produce cuando la semilla  (y generalmente las vainas) se torna amarilla, perdiendo totalmente el color verde. A pesar de que en R7 no todas las vainas han perdido el color verde, se considera a este estado como el de  madurez fisiológica porque hay muy poca acumulación de materia seca adicional. La semilla posee en este momento un 60 % de humedad.

Estado R8 : el 95 % de las vainas de las plantas han alcanzado el color de madurez. Una vez alcanzado el estado R8 con 5 y 10 días de tiempo seco la semilla reduce su humedad a menos de un 15 % permitiendo la cosecha. La duración de este período depende fundamentalmente de la humedad relativa ambiental; bajo esta situación la semilla continúa respirando y por tanto deteriorándose y perdiendo materia seca.

Los factores que más afectan el desarrollo son el fotoperíodo y la temperatura.

Crecimiento y desarrollo 

La semilla germina cuando su contenido de humedad está entre el 95 y 150 % de su peso seco. Como en todas las plantas superiores, surge la plúmula y la radícula; a partir de esta última se desarrolla todo el sistema radical.

 El crecimiento y desarrollo de la raíz se prolonga hasta la formación de los granos. Este proceso es más lento en la raíz que en la parte superior, y por ello la relación parte superior de la planta/raíz aumenta con el tiempo. El desarrollo del sistema radical está en dependencia de las características físicas del suelo y la temperatura, así como la humedad y los elementos nutritivos del suelo. Después que aparece la ridícula embrionaria comienza el alargamiento del hipocótilo, que es el primero en aparecer sobre la superficie del suelo, apareciendo después los cotiledones.

 Después de la germinación hasta el comienzo de la floración transcurre un período de tiempo de 30 a 70 días, en dependencia del ciclo vegetativo de la variedad y las condiciones del medio sobre todo la temperatura y el fotoperíodo. En variedades estudiadas en Brasil alcanzaron de 90 a 110 días (EMBRAPA, 1997).

Quizás la característica más importante de la planta de soya sea su fotoperíodo. El crecimiento y desarrollo de la misma dependen grandemente de la duración del día, la cual definirá su altura y la duración de su ciclo. Para que una planta de soya pase de su fase vegetativa a la reproductiva es necesario que la duración del día sea más corto que su fotoperíodo crítico, que no es más que el período de la luz más largo bajo el cual la planta puede florecer (Farias,1995).

 2.8  IMPORTANCIA DE LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS 

 La mayor cantidad de autores en Cuba consideran que para una buena nutrición la suya requiere de 100 Kg./ha de Nitrógeno(N2), 80 Kg./ha de fósforo(P2O5) Y 60 Kg./ha de potasio(K2O). Podría aplicarse una fórmula completa a razón de 0,7 a 1,0 T/ha que aporte esa composición de elementos, pero hay que tener en consideración que entre los aseguramiento del cultivo de la soya, la fertilización constituye uno de los aspectos de mayor peso económico, por lo que se debe de realizar siguiendo una racionalidad estricta, la que estará determinada por los requerimientos de nutrientes a suministrar en dependencia de lo que el suelo en cuestión aporte. Esto tiene que constituir una regla para no agravar con costos innecesario la producción de este grano.

 Para un mayor desarrollo y comportamiento fisiológico del cultivo, la demanda en el suelo de los diferentes elementos nutritivos juegan un papel decisivo; tanto su deficiencia como su exceso conllevan a grandes consecuencias en sus funciones biológicas. Cada elemento juega un papel por separado, los cuales serán descritos a continuación. 

· EL NITROGENO:

 Es uno de los elementos principales en el cultivo de la soya. La planta bien abastecida con este elemento incrementa los rendimientos de la semilla, peso y contenido de la proteína. También juega un importante papel en la reducción del aborto de las flores, por lo que se incrementan el número de vainas. El alto contenido de proteínas del grano justifica las altas extracciones de nitrógeno que realiza este cultivo.

 Investigaciones realizadas en Brasil demostraron que el 92,5% de nitrógeno tomado por las plantas en todo su ciclo vegetativo fue retenido por el grano, esto demuestra que a partir del período de formación del grano y hasta su maduración tiene lugar la traslocación de este elemento nutritivo hacia el grano.

· EL FÓSFORO:

 Este como el nitrógeno está íntimamente ligado a muchos procesos vitales del crecimiento de la planta. En la soya este elemento proporciona una mayor resistencia de los  tallos y tejidos, influyendo en la maduración de la planta y en las cualidades del grano.

 La mayoría de los autores reportan que la soya extrae de cincuenta a ochenta Kg. de este elemento por hectárea para rendimiento de 1 a 1,4 t/ha del grano. Comparada con otros cultivos la soya necesita cantidad apreciable de fósforo el porcentaje de potasio traslocado hacia la formación del grano para poder garantizar altos rendimientos.

 El manejo de este elemento es determinante para la producción de soya, particularmente el los suelos ácidos la fijación de este elemento es elevada. La falta de fósforo es grave, pues impide que otros nutrientes sean absorbidos por la planta. Durante la etapa final del crecimiento de las semillas, el fósforo es traslocado desde las partes vegetativas de la planta hacia las semillas. En la madure, entre el 60 y 90% de fósforo absorbido por la planta es almacenado en la misma(Corbera y Medina,1985;Borker,1986).

· EL POTASIO:

 Respecto a este elemento la soya necesita buena disponibilidad del mismo en el suelo. Se ha comprobado que este elemento cumple un grupo de funciones fisiológicas, actuando sobre el intercambio de carbohidratos en la formación y descomposición del almidón. 

 En la soya, el potasio mejora la calidad de la vaina por planta , aumenta el hinchamiento de la vaina , reduce el arrugamiento la semilla y eleva el contenido de grasa de esta .La planta de la soya hace considerables extracciones de este elemento , considerándose que estas son del orden de 80 a 150 kg/ha para rendimientos en granos de 1 a 3,4 t/ha. De la cantidad total de potasio extraído por la planta, hacia el grano se mueven de 55 a 60%, lo que demuestra que es inferior a la del nitrógeno y la del fósforo.

Síntomas en la planta por carencia de los principales elementos nutritivos 

· Nitrógeno:

 Cuando hay carencia de nitrógeno las hojas son pequeñas y de color verde claro; al principio las nervaduras permanecen verdes, pero al avanzar las deficiencias, todas las láminas foliares se tornan amarillas. Los síntomas aparecen primero en las hojas de la base y después se generalizan en toda la planta.

· Fósforo:

 Cuando hay carencia de este elemento, se producen retraso en el crecimiento, y las hojas se tornan más pequeños adquiriendo un color verde oscuro. Las plantas son delgadas y erectas. Estos síntomas se mantienen durante todo el ciclo. 

 Ante la carencia de este elemento, los síntomas se presentan desde los primeros estados de desarrollo. Se presenta una clorosis y un moteado irregular en los márgenes de las hojas sobre todo en la base de la planta. La clorosis avanza hacia el centro de la hoja, formando un borde ancho desde el extremo hasta la base de la hoja, permaneciendo el centro verde. En estado avanzado los bordes se necrozan y secan. Con esta insuficiencia el aborto floral es alto, la implantación de los frutos disminuyen, la maduración se retarda, la calidad de la semilla se reduce y la incidencia de enfermedades en las semillas aumentan. (Borkert et al,1989).

· Potasio:

 Al existir carencia de potasio, los síntomas se presentan desde los primeros estado de desarrollo. Se presenta una clorosis y un moteado irregular en los márgenes de las hojas, sobre todo en las de la base de la planta.

 La clorosis avanza hacia el centro de la hoja, formando un borde ancho desde el extremo hasta la base de las hojas, permaneciendo el centro verde. En estados avanzados los bordes se necrozan y secan 

La fertilización y biofertilización de las plantas

 Los resultados de las investigaciones realizadas demuestran que esta planta cosechada en la fase de grano extrae cantidades de nitrógeno, fósforo y potasio capaces de agotar y empobrecer los suelos, por lo que se hace necesario suministrar dichos elementos para obtener buenos rendimientos.

 La fertilización en el cultivo de la soya depende principalmente de los años de explotación del terreno (Osoria R, L. ,1992). Luego más tarde (Pedraza, F. , 1993) planteó:

1. Para los suelos con menos de 10 años de explotación ininterrumpida, principalmente con maíz o sorgo, es conveniente inocular la semilla.

2. Los suelos que tienen entre 10 y 15 años de explotación ininterrumpida con maíz o sorgo, es necesario inocularlos  y aplicar la dosis de fertilización 40-30-00.

3. Los suelos con más de 15 años de explotación ininterrumpida, requiere de que se inocule la semilla y aplique la dosis 50-40-00.

4. La fertilización debe hacerse al momento de la siembra, en bandas sencillas o dobles, a una profundidad de 8 a 12 centímetros e igual distancia de la línea de siembra.

La biofertilización

 Para suplir las necesidades de nitrógeno, por lo general, la soya se inocula con la bacteria Bradyrhizobium japonicum a razón de 1 Kg. de inoculante por 46kg de semilla si es por primera vez que se realiza la inoculación, posteriormente se pueden utilizar 500g, lo cual aporta el N2 necesario al cultivo (Medina, 1984; López y Taboada, 1985).

La cepa de Bradyrhizobium japonicum 8001 es altamente efectiva para las variedades de soya, G7R-315, INIFAT V9, CUBASOY 23. Dicha cepa ha sido probada en suelos rojos y arenosos (Pijeiras et al 1985; López y Echevarría,1986). 

 Estas bacterias por ser específicas y multiplicarse en la rizosferas de las leguminosas, cuando no se siembra la soya, no subsisten por mucho tiempo en condiciones normales del suelo por lo que es necesario inocular las semillas cada vez que se siembran. 

Para  la inoculación debemos tener en cuenta una serie de recomendaciones, como son:

1. No usar agua con alto contenido de sales. El agua  de lluvia, destilada o de pozo que no contenga cloro, es ideal.

2. Inocular a la sombra. No exponer la semilla inoculada al sol.

3. Si no se siembra toda la semilla inoculada y se posterga la siembra volver a inocular

4. Si se quiere observar el efecto de la inoculación, sembrar primero unos surcos con semillas no inoculadas.

 La inoculación se hace necesaria, ya que la bacteria no vive de forma natural en el suelo en cantidades necesarias, aunque cuando se hacen siembras necesarias en años sucesivos se pueden producir nódulos en siembras no inoculadas, pero en cantidades limitadas.

 2.9  MEJORAMIENTO GENETICO 

 Según el informe más reciente del estado de los recursos fitopatogénicos para la alimentación y la agricultura a nivel mundial (FAO,1996), existen en el mundo alrededor de 174 500 accesiones de soya almacenadas en los bancos de germoplasma, encontrándose las principales colecciones en China, Estados Unidos y Ucrania.

Teniendo en cuenta el interés económico de la soya se han basado prácticamente en este cultivo todos los métodos de mejoramiento aplicado a las plantas autógamas con vista al aislamiento de diferentes variedades productivas y que se adapten en diferentes condiciones ecológicas en que se cultivan, altas producciones de aceites y proteínas por unidades de superficie.

 El éxito de la producción de soya en las regiones tropicales se ha debido en gran medida a la obtención de variedades muy productivas adaptadas a las condiciones tropicales(Ferraz de Toledo et al,1995). Para el desarrollo de las primeras variedades comerciales fueron necesarias inicialmente comprender muy bien las respuestas al fotoperíodo de la soya. 

La soya es una planta autógamas típica y los métodos de mejoramiento son los clásicos que se emplean en las autógamas, esta tiene solo una tasa muy baja de fecundaciones cruzadas. Esta puede alcanzar entre 0,04 y 1,0% y en casos aislados, alrededor de 3,5% por la influencia de la polinización entomófila (abejas). También se han encontrado mutantes artificiales con 10% de fecundaciones cruzadas. Con vistas a disminuir las fecundaciones cruzadas, los trabajos de producción de semillas se deben realizar en regiones con pocas o ninguna incidencia de abejas y de otros insectos como los trips y los cortadores de hojas, que también son polinizadores.

 La altura de las plantas es dada por poligenes, y por eso existen pequeñas diferencias entre las variedades; no obstante, existe el gen (DF) que en estado dominante determina el crecimiento normal y en forma recesiva (df) las plantas son enanas. 

 Se han encontrado correlaciones entre la altura y el rendimiento en los casos en que la altura ha estado determinada por el número de los nudos, lo que determina mayor número de vainas y de hoja. 

 La característica del largo de los entrenudos es también un carácter genético determinado por no menos de 4 genes. El tipo de crecimiento determinado o indeterminado es controlado por un solo gen, siendo dominante el indeterminado. Se ha encontrado por varios investigadores que además del número de entrenudos, existen otros caracteres morfológicos determinados genéticamente que influyen en el rendimiento como son: el tamaño del sistema radical, el diámetro del tallo, la cantidad de hojas y la superficie foliar.   

Componentes del rendimiento

 El rendimiento por planta está determinado en primer lugar por el número de vainas por plantas y por el peso de las semillas. En la selección para alto rendimiento puede servir el número de vainas  como el componente de selección directa. Sin embargo, con el número de flores formadas no se correlaciona con seguridad el rendimiento, porque el cultivo pierde una gran parte de sus flores.

 El peso de las semillas está en relación estrecha con el número de semilla por vainas. De todas las correlaciones que existen con el rendimiento, la más fácil de evaluar es el diámetro del tallo, la que se puede utilizar como selección indirecta del rendimiento. Valoshina (1982) encontró que el carácter que mayor influencia directa tiene sobre los rendimientos era el tamaño de la semilla.

 2.10  INFLUENCIA DE LOS FACTORES EDÁFICOS:

 El cultivo de las soya no es muy exigente en lo que al  suelo se refiere, pero su mejor desarrollo se produce en suelo más bien suelto, que tenga buena capa arable, con un buen drenaje tanto superficial como interno y buen contenido de materia orgánica , así como de calcio. Se desarrolla bien en pH de 6 hasta 7 aunque el óptimo es de 6,5.

 A pesar de que este es exigente al agua, no tolera los suelos muy húmedos o pantanosos, ni aquellos muy pesados o arenosos, ya que también es exigente a una buena aireación del suelo tanto interna como externa.

 El suelo influye en las plantas desde el punto de vista de sus propiedades físicas y químicas. La planta depende del suelo para su fijación, así como para sus necesidades hídricas y nutrición mineral, la superficie de contacto entre las raíces, y el suelo lo que es verdaderamente grande lo que esta constituido un último factor ambiental para la planta(Wilcie,1978)

 Para un buen desarrollo de la soya los suelos deben ser profundos y bien drenados, la topografía debe ser adecuada para la cosecha mecanizada (Quinbas, 1980).

 La soya puede sembrarse en diferentes tipos de suelos siempre que se realice todas las labores adecuadas y se lleve a cabo una buena fertilización. Pueden emplearse incluso los suelos arenosos no muy arcillosos, si se efectúa un buen drenaje para evitar el encharcamiento.   

 Las bacterias del género Rhizobium que viven en simbiosis con las raíces de la soya, son aerobias y por ello también necesitan esta cualidad del suelo, ya que en suelo compactado y arenoso no se desarrollan satisfactoriamente.

 La preparación de suelo es convencional, pero debe garantizarse una profundidad de roturación y una mullición adecuada de manera que se logre que el suelo posea las mejores condiciones para una siembra de calidad y el posterior desarrollo del cultivo(Carlos A.Murguido,1998).    

 El suelo debe roturarse cuando esté seco para evitar el apelmazamiento en caso de que sea arcilloso. 

 2.11  INFLUENCIA DE LOS FACTORES CLIMÁTICOS:

 La temperatura y la luz determinan la zona de cultivo de la soya. La planta de soya es muy exigente a la temperatura y para cada fase de desarrollo exige una temperatura determinada. 

 Como por ejemplo para la germinación la temperatura mínima se encuentra alrededor de 8ºC; temperaturas superiores influyen sobre la germinación, acelerando o retardando la misma; por ejemplo: con temperatura de 19 a 22ºC la germinación demora de 6 a 7 días y entre 15 y 17ºC ésta demora de 7 a 12 días. Sin embargo, no se puede separar el efecto de la temperatura en la germinación, de la humedad del suelo ya que cuando hay de 75 a 100% de capacidad de campo, la semilla germina más rápido. 

 Durante el crecimiento, la temperatura más adecuada es de 20ºC e incluso superiores; la floración comienza más rápidamente con temperatura alta. Se considera que la soya necesita acumular determinado grado de temperatura para pasar de la etapa vegetativa a la etapa reproductiva.

 La aparición de flores y frutos se produce en un amplio rango de temperatura, pero las mejores condiciones se producen cuando la temperatura del aire es de unos 23ºC y la humedad del suelo es de 75 a 95% de la capacidad de campo.

 En el período que transcurre desde el final de la floración hasta la maduración de los frutos también influye la temperatura, considerándose que temperaturas de 10ºC o inferiores, prácticamente interrumpen el proceso. Resultados de investigaciones han demostrado que las temperaturas nocturnas tienen gran influencia sobre el desarrollo de la soya considerándose que de 18 a 20ºC es adecuado.

 Las bajas temperaturas traen consigo una serie de daños comunes dentro del cultivo como son: crecimiento lento, formación de granos anormales, maduración anormal del grano, etc.

· LA LUZ:

 Dentro de los factores climáticos la luz juega un importante papel en el desarrollo de la soya, por ser este un cultivo que responde a la duración del día. De acuerdo con Kachmanov,(1984) la intensidad y el espectro de luz tiene mayor influencia sobre el desarrollo de la soya que la longitud del día. Se considera que la intensidad de la luz crítica es de 1076 lux y a medida que aumenta es favorable.

 También se ha comprobado que existe una relación positiva entre la duración del día y la altura de la planta, así como el número de frutos y semillas. A mayor longitud del día, mayor altura, más fruto y más semillas por plantas. Esto se debe a que con días cortos la longitud de los entrenudos es menor. En este caso, las primeras vainas se insertan más abajo en las plantas y se forman por ende menos frutos y semillas.

 Se ha establecido que para cada variedad puede existir un fotoperíodo crítico, y que si este aumenta, la planta no florece y permanece en estado vegetativo. También se ha podido establecer que la duración del día óptimo para una variedad está relacionada con la procedencia de ésta y con las particularidades de su período vegetativo. 

  Bortvik y Parker establecieron que las variedades que son sensible a las variaciones del fotoperíodo forman mayor cantidad de flores y frutos con días de 10 a 12 horas y las variedades neutrales de 14 a 16 horas. Para las mayoría de las variedades, la longitud del día más favorables está entre 13 y 15 horas.

 Los cultivares difieren en cuanto a la sensibilidad al fotoperíodo y a otros factores como la temperatura, así como también difieren en cuanto a su período juvenil (García, 1992). El fotoperíodo afecta otras característica de la planta como el crecimiento de las hojas, del tallo, así como el alargamiento floral Galston y Davis; 1972, citados por Gazzoni (1995). 

 Si sembramos una variedad adaptada a los días más largos de primavera en la época de invierno, comenzará a florecer muy rápidamente y no crecerá (Farías,1995). Si, por el contrario sembramos una variedad sembrada en los días cortos de invierno en la época de primavera, crecerá extremadamente y quizás produzca flores pero no frutos. 

Se ha reportado que en las plantas de soya, en condiciones de días cortos como los que tienen lugar en Cuba, se necesita un mínimo de 45 días, desde la germinación hasta el inicio de la floración, para que la planta alcance el crecimiento adecuado que les posibilite una producción moderada de granos, con vainas lo suficientemente altas del suelo lo que facilite la cosecha mecanizada (Harwing,1981); también en esas condiciones de días cortos de los trópicos los mayores rendimientos se han obtenido por lo regular, en las épocas en que los días son más largos (Silva et al.,1972).

Cuando la longitud del día disminuye se producen los días hasta la maduración y la altura de las plantas (Huxley y Hughes, 1986), también en un ambiente con un fotoperíodo desfavorable a la misma, se afectan el llenado de las vainas y el número de esta por plantas, todo lo cual incide negativamente en el rendimiento económico (David y Thomas, 1978).

· HUMEDAD:

 La soya se caracteriza por su gran demanda de agua, ya que gasta una gran cantidad de este elemento para formar una unidad de materia seca y además, tener un alto coeficiente de transpiración (400-700) según autores. Por tanto, este cultivo se desarrolla bien en condiciones de humedad; sin embargo es más resistente a la sequía que el frijol.
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 Las necesidades de agua de este cultivo están en dependencia de su estado de desarrollo. Necesita humedad adecuada para que se produzca una buena germinación, así como también durante el período vegetativo en que se forma la mayor parte del área foliar. El período más crítico de esta con respecto a las necesidades de agua corresponde con las fases de formación y desarrollo de los órganos reproductivos (floración, formación de las vainas y comienzo del llenado de los granos)

.Tabla  7. "Requerimientos hídricos de la soya (GNS, 1996)"

	Períodos
	Norma neta m3/há
	Intervalo, días
	Profundidad a humedecer, cm

	Siembra
	200-300
	0
	25-30

	Siembra a brotación
	150-250
	3-4
	25-30

	Brotación a inicio de floración.
	250-300
	7-10
	40

	Inicio de la floración a inicio maduración
	300-350
	7-10
	40

	Inicio madurac. a madurez fisiológica.
	200-250
	8-10
	30


2.12  .SIEMBRA Y EPOCA DE SIEMBRA

 La siembra de la soya puede ser manual o mecanizada. Una opción con perspectiva es la siembra directa con sembradora como la Baldan (existen muy pocas en el país, se planifica adquirir algunas), la cual puede  utilizarse en suelos con buen control de malezas preferiblemente después de la cosecha de papa o vianda. Para todas la variedades que se cultivan en Cuba se pueden emplear distancia de siembra entre surcos de  60 a 90cm, mientras que la distancia entre plantas puede oscilar entre 2,5 y 5 cm.

 La cantidad de semilla que debe emplearse estará en dependencia del tamaño y el peso de estas, así como la distancia de siembra. Esta norma oscila entre 50 y 80 Kg/ha. En definitiva, la norma de siembra debe estar encaminada a garantizar de 230 000 a 350 000 plantas/ha

 Sin embargo Roberto Suárez Yara (1986) plantea que se pueden utilizar de 41 a 55 Kg/ha de semilla con una buena germinación. Carlos Pérez Domínguez plantea una dosis de 70 y 80 kg/ha 1984 , este último también coincide con los trabajos realizados por otros investigadores (Tecnología de los Pastos y Forraje).

De acuerdo con la época en que se va a realizar la siembra (seca o lluvia), así como en dependencia del tipo de suelo (pesado-arcilloso o ligero-arenoso), ésta se podrá realizar plana o sobre el camellón. Por ejemplo, en la época lluviosa y en suelo pesado se recomienda surcar el terreno y sembrar sobre el camellón, ya que de esta manera, en caso de fuertes lluvias se evita el exceso de humedad perjudicial al cultivo, cerca de la semilla o de la zona de desarrollo radical.

 En suelos pesados-arcillosos, la siembra debe realizare más bien superficial, a una profundidad de 3 a 5 cm, lo que facilita la germinación y evita el efecto negativo que puede ocasionar una fuerte lluvia o el riego, al endurecer el suelo o acumularse un exceso de humedad. En suelos ligeros, por lo contrario, la siembra debe hacerse a mayor profundidad (6-10 cm). 

                    Tabla 8: Profundidades de Siembras

	PROFUND.DE SIEMBRA

CM
	RENDIMIENTO

T/ha

	4
	2,76

	8
	2,72

	12
	2,52

	16
	2,07

	20
	1,12


Época de siembra 

 Las posibilidades de que la soya tenga un crecimiento y desarrollo adecuado, y por tanto de un buen rendimiento sin que se originen gastos adicionales, depende de la correcta selección de la época de siembra (Díaz et al;1990). Como la planta de soya es muy sensible a las variaciones del fotoperíodo, la temperatura y la disponibilidad de agua, hay que elegir la época de siembra a fin de aprovechar al máximo las ventajas de estos elementos climáticos.

 En Cuba se recomienda tres épocas de siembras (Diaz et al,1978; Díaz, 1992).

· Epoca de primavera (óptimo desde el 1 de abril al 30 de mayo).

· Epoca de verano (óptimo desde el 1 de julio al 30 de agosto).

· Época de invierno (óptimo desde el 1 de diciembre al 15 de enero).

 Esto no quiere decir que las siembras no puedan correrse en determinados meses, pero esta decisión tiene que estar avalada por un conocimiento exacto de la variedad en cuestión, así como las características del clima, de forma tal que las lluvias se encuentren distribuidas en el período vegetativo, y no se arriesgue la cosecha al coincidir con períodos de lluvias intensas. En siembras de rotación, por ejemplo con tabaco, se pueden hacer las siembras a partir del mes de marzo, si las condiciones lo permiten y si se dispone de la variedad adecuada para sembrar en esa fecha. Con el fin de uniformar la diversidad de criterios a cerca de la producción de Soya en Cuba, en 1993 se reúnen un grupo de productores e investigadores de avanzadas y se elabora el Programa Nacional de Soya, donde se recogen las variedades más apropiadas para cada época y su tecnología de producción ( MINAG, 1993)

 El precio de venta de la semilla certificada se encuentra actualmente en 1740,8 USD en cambio el precio de la semilla básica es de 2454,5 USD por tonelada. Cuba está importando 12000 toneladas (t) de soya de calidad uno, a un precio de 584 USD, por lo que el país con el fin de estimular la producción de soya a nivel nacional y con ello disminuir los costo de importación, ha desarrollado la estrategia de pagar 300 USD por tonelada de soya de calidad uno a los productores nacionales (Ponce, 1999, comunicación personal).

Ponce M., et al (1998) exponen consejos prácticos sobre variedades de soya que pueden sembrarse durante todo el año con un ciclo de 90 a 110 días entre las que se encuentra: Incasoy-27, Incasoy-24, Cubasoy-23 y Williams/82 y que deben planificarse las siembras en primavera ya que en esta época existe una mayor disponibilidad de tierra cultivable y que en la mayoría de las regiones agrícolas del país las lluvias garantizan en alta medida la humedad requerida del cultivo, reducen los niveles de plagas así como se logran altos rendimientos.

Según Ponce et al (l998) las variedades de soya de adaptación a la primavera Incasoy 24 e Incasoy 27 que fueron obtenidas en el INCA pueden cosecharse en las tres épocas obteniendo rendimientos que oscilan desde 2.0 – 3.0 toneladas por hectáreas (t/ha) en el período de mayo-abril en la primavera de 1996 y 1997 en suelo ferralítico rojo del INCA.

Los rendimientos obtenidos en soya por Boris Luis Delofeu R. en su trabajo de Diploma La Habana (1997) en las variedades Incasoy-10, Incasoy-24, Incasoy-26, Incasoy-32, Incasoy-27, Incasoy-20, Incasoy-15, G7R-315, Incasoy 9, Cubasoy 23 oscilan entre 1.53 t/ha y 2.41 t/ha respectivamente, mostrando un buen comportamiento estas variedades durante la época de primavera.

Ponce, M. En su Tesis de Maestría, 1999, plantea que las variedades de soya Incasoy 24, 26 y 32 son de semillas pequeñas y pertenecen al grupo de altos rendimientos igualmente señala que la Incasoy 27 es la de mayor rendimiento entre las variedades trabajadas por él en el INCA.

Remitimos al párrafo de la Soya en Cuba para ver lo planteado por autores nacionales sobre época de siembra.

.

ROTACION DE CULTIVO 

 Una de las prácticas más utilizadas dentro de la agricultura sostenible, por su importancia ecológica y de racionalización del suelo es la rotación de cultivo, la soya por pertenecer a la familia de las fabáceas posee la peculiaridad de fijar nitrógeno en el suelo a través de la simbiosis con las bacterias del género Rhizobium; dicho elemento incorporado por la planta suple necesidades en % no muy alto a muchos cultivos .

 La práctica de rotación de cultivos con soya es bastante conocida y difundida por distintas partes del mundo. El hecho de que la soya sea un cultivo de ciclo corto, da la posibilidad de rotarla, con cultivos principales que ocupan grandes extensiones, como son la caña de azúcar, arroz, tabaco y papa, fundamentalmente. 

 En la actualidad estas áreas se han incrementado. En 1997  se  sembraron  en  Cuba 362 340,00 ha de  caña de azúcar y en 1998 se sembraron 375 760,00 ha (Manual Técnico,1998). En el arroz el área sembrada en 1997 se estimó en alrededor  de 114 070,00 ha. En la campaña 1996-1997 se sembraron 49 828,46 ha de tabaco. En la campaña de 1997-1998 se sembraron 14 762,00 ha de papa en el país lo que propicia suficiente espacio para rotar la soya.

 Fernández et al.(1992) encontraron que la rotación con sorgo y soya garantizaron los mayores rendimientos a la dosis de 68 Kg. de N/ha, lo que permitió suplir al menos el 50% de las necesidades reales de nitrógeno en estas condiciones y producir un ahorro de 68 Kg. de N/ha. Especialistas del INCA(1989) y del Instituto de Investigaciones del arroz(1997, conversación  personal), han obtenido resultados que avalan positivamente la explotación de este sistema de rotación.

 En la rotación de soya-tabaco debemos tener en cuenta que un aspecto importante a considerar en esta rotación es la posible incidencia de nemátodos del género Meloidogyne, sobre todo M. incógnita, al sembrarse consecutivamente una leguminosa y una solanácea. Según Fernández et al.(1991) y Fernández y Ortega (1995), este problema puede superarse haciendo una buena selección de las áreas con una infestación menor al 30%, una preparación adecuada del suelo, destruyendo los restos de las plantas de tabaco y empleando una variedad de soya con baja susceptibilidad a nemátodos y de alto rendimiento en grano en las condiciones de primavera.

 La primavera, con el uso de variedades adaptadas para esta época, permite la obtención de rendimientos en grano más altos. Una de las características más importantes de las variedades de soya para esta rotación, debe ser que la duración del ciclo de la planta no sobrepase los 100 días (ver descripción de variedades),pues salvo excepciones, los cañeros tienen poco tiempo para preparar y realizar la nueva siembra de caña después de cosechada la soya (Fernández y Ortega, 1995; INCA, 1989, Leiva, 1989).

2.13  PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES 

PLAGAS : 

En la soya inciden numerosas plagas de insectos, la mayor parte de los cuales se encuentran también en el cultivo del frijol por pertenecer ambos cultivos a la misma familia.


Dentro de las principales plagas que inciden actualmente en Cuba sobre el cultivo de la soya se destacan los crisomélidos como Andrector ruficornis (Oliv.). Diabrotica balteata Le Conte y Epitrix ssp; los cuales se consideran plagas muy dañinas por los daños que ocasionan los adultos al follaje, las larvas a las semillas en proceso de germinación y en menor grado a las raíces. En orden decreciente están algunas larvas de Lepidópteros como Hedylepta indica (F.) y Anticarsia gemmatilis Hdn; las cuales provocan daños severos al follaje, ocasionando así serias dificultades para el cultivo.

 Andrector ruficornis (Oliv): Se conoce como crisomélido común del frijol y es una de las plagas más dañinas para el cultivo de la soya.

 El daño ocasionado por las orugas o los escarabajos masticadores pueden producir pérdidas graves en algunas regiones. Las hembras ponen sus huevos en el suelo, alrededor de las raíces de la planta hospedante. Dichos huevos son de color rojo  intenso al principio, pero después cambia a rojizo pardo. Las larvas son blancas, comienzan inmediatamente a alimentarse hasta un período que varía entre 25 y 30 días antes de la formación de la pupa. El estado de pupa permanece por un período que varía de 5 a 8 días, dependiendo de las condiciones climáticas. La pupa es también de color blanco, delgada, desnuda o con algunos pelos, y mide aproximadamente5,5 mm.

 Diabrotica balteata Le Conte: Los adultos atacan más de 200 especies de plantas  silvestres y cultivadas. Las larvas son de forma alargadas y delgadas; se desarrollan alimentándose de las raíces de las plantas hospedantes. En ocasiones también se alimentan del tallo tierno por debajo de la superficie de la tierra, causando la muerte a las pequeñas plantas.

 Los adultos se alimentan del follaje, abriendo  huecos en las hojas; rara vez lo hacen en los bordes. Ponen los huevos en el suelo cerca de las raíces de las plantas y eclosionan a los 5 ó 6 días. Alcanzan su completo desarrollo alrededor de los 50 días.

  NEMATODOS :

 Los nematodos fitoparásitos especialmente las especies del género Meloidogyne atacan los cultivos de leguminosas en todas partes del mundo. No obstante, la intensidad de este ataque depende de diversos factores, entre los que se destacan: la especie de nematodos, la variedad vegetal de que se trate, el tipo de suelo, las condiciones climáticas, la preparación del suelo, etc.

 Las plantas atacadas muestran en su sistema radical unos engrosamientos(agallas o cecidias) que pueden llegar a tener el tamaño de un garbanzo y aún más cuando se unen unos con otros. Dichas agallas dificultan la circulación de la savia, y las raíces y raicillas muy afectadas, finalmente mueren. Las agallas pueden confundirse con los nódulos formados por las bacterias fijadoras de nitrógeno, pero los nódulos además de tener un color característico se desprenden con relativa facilidad.

ENFERMEDADES : 

 El cultivo de la soya es atacado por diversas enfermedades las cuales se clasifican en: fungosas, virales y bacterianas.

· Fungosas:

Necrosis de la vaina: El organismo causante es el Collectotrichum dematium. Al principio, las vainas atacadas adquieren un color verde amarillento y se marchitan rápidamente, influyendo de modo grave en la formación de los granos. En las primeras fases de infección, las vainas prematuramente marchitas se caen.

Manchas de la hoja: Es ocasionada por Cercospora sojina Hara. Los síntomas primeramente se observan sobre las hojas de las plantas infectadas se aprecian las llamadas manchas ojos de rana, las cuales pueden aparecer por cientos.

Mildiu polvoriento: Es causado por Erisiphe polygoni. Se caracteriza por la formación de pequeñas colonias de hongos de color blanco o grises que se desarrollan en la parte superior de las hojas. Si la infección es severa se puede producir la caída de las hojas afectadas. Entre las enfermedades fungosas que atacan las raíces y tallos se menciona la podredumbre de las raíces y del cuello de las plántulas, causadas por lo menos por tres especie de Pythium entre ellas está el género aphanidermatun localizado en zona más cálida (Mazzani, 1983).

· Virales:

 Se reportan fundamentalmente dos virus que pueden afectar la soya, los virus son los siguientes:

Mosaico de la soya: Es producida por la soja virus1, que ocasiona decoloraciones sobre las hojas, se reducen los entrenudos y se retardan el crecimiento. Las hojas afectadas se quedan más pequeñas y los bordes se enrollan hacia abajo. Este virus se transmite por las semillas, así como también por insectos.

Phaseolus virus2: Tiene menos importancia que el anterior, ya que no afecta tanto el desarrollo de la planta. Los síntomas de esta enfermedad se presenta fundamentalmente en las hojas donde se producen los síntomas típicos del moteado. Este virus solo es transmitido por insectos.
· Bacterianas:

La más difundida, y también la enfermedad más dañina, sobre todo en Cuba, es la pústula bacteriana, causada por Xanthomonas phaseoli var. Este patógeno ataca las partes aéreas de la planta, siendo los síntomas más característicos en las hojas manchas pequeñas de color verde-pálido o amarillo-verdoso. Posteriormente se tornan de un color carmelita-rojizo. El microorganismo vive en los resto de la vegetación, donde la susceptibilidad varía en diferentes cultivares (Mazzani, 1983). Las enfermedades bacterianas se propagan fundamentalmente a través de las semillas (Mazzani, 1983).

 2.14 COSECHA Y ALMACENAMIENTO 

 Cuando la planta de soya llega al final de su ciclo, las hojas se tornan amarillas y finalmente caen; al producirse la desfoliación total y encontrarse completamente seco el tallo, las plantas están listas para ejecutar la cosecha. En este momento , más del 90% de las vainas están secas y la humedad del grano no debe ser superior al 14%.

 Los procedimientos para la cosecha dependen del nivel de mecanización del cultivo en el lugar que se trate, lo que depende a su vez de la extensión del mismo. En los campos grandes de soya las plantas son cosechadas con combinadas, pero la cosecha con estas máquinas no siempre es práctica. Las grandes cosechadoras no funcionan eficientemente en campos pequeños, irregulares o sobre terrenos en pendiente. Además a las zonas donde la producción agrícola depende del trabajo manual, no se suele disponer de cosechadoras. La soya puede y quizás deba ser un cultivo importante en muchas de estas zonas (Mesquita,1995).

 Las plantas de soya pueden ser cosechadas cuando el 95% de las vainas están secas y adquieren un color uniforme, que por lo general es pardo, y los tallos se tornan quebradizos. Otro indicio de que el cultivo se encuentra listo para la cosecha es que las vainas se abren fácilmente entre los dedos y las semillas se encuentran completamente sueltas dentro de la vaina. En este estado la humedad del grano es del 14% o ligeramente superior.

 La humedad óptima del grano para la cosecha ha sido muy discutida. Casi todas las cosechadoras funcionan más eficientemente cuando la misma es del 13% (Mesquita et al.1980).

 Si la soya se destina para la industria, la humedad óptima del grano para la cosecha puede oscilar entre 13 y 16%. En caso de que sea destinada para semilla, el óptimo será del 13%, aunque puede comenzarse antes para evitar llegar al final de la operación con un valor por debajo de este (Bragachini et al;1985, 1996). Estas cifras son también sugeridas por los productores e investigadores que han utilizado la cosecha mecanizada en Cuba (Echevarría, 1997; Díaz et al; 1992)

 Para disminuir las pérdidas por vainas bajas hay que hacer el corte lo más bajo posible, lo que además de todo lo anterior, depende en gran medida de la habilidad del operador (Noacco,1987). 

 Durante el secado se debe controlar la temperatura, contenido de humedad de la semilla, flujo de aire, temperatura del aire de secado y duración de este. El exceso de secado puede causar una disminución en el vigor y viabilidad, así como aumentar la fragilidad de la semilla. El exceso de humedad acelera el deterioro, ya que por encima del 14% las lipoxigenasas se activan, motivando pérdidas de calidad para las industria.

ALMACENAMIENTO  

 El carácter higroscópico de la semilla de soya, así como su alta susceptibilidad a los daños mecánicos, hacen que para mantener su calidad durante su almacenamiento sea necesario tomar varias precauciones.

Franca Neto et al.(1995) han considerado el almacenamiento como uno de los aspectos esenciales en la tecnología de producción de semillas en los trópicos. Las condiciones de altas temperaturas y humedad durante el almacenamiento pueden favorecer el deterioro de la semilla.

 Se ha reportado una solución muy efectiva utilizada por campesinos en Indonesia, y se refiere a la conservación en latas herméticas con una capa de cal quemada en el fondo(Franca Neto et al; 1995).

 En Cuba existen experiencias similares utilizando la Zeolita Mezclada con las semillas en recipientes también herméticos. En bolsas de polietileno y ambiente no controlado, semillas con un  9 %  de humedad se conservaron durante 40 meses con un 93 % de germinación (Krzyzanowski, 1992). 

2.15  USO DE LA SOYA 

 Se ha estimado que el frijol de soya es la planta que más se consume en el mundo. Aunque es una leguminosa parecida a otros frijoles, la calidad de la proteína de la soya, por tener todos los aminoácidos esenciales necesarios al hombre, es equivalente ala de la carne, la leche y el huevo. En Asia, donde se ha consumido durante siglos, se conoce como “la carne de la tierra”.

 Este frijol también ha sido promovido para prevenir el cáncer, la osteoporosis y otras enfermedades crónicas. Se estima que los actuales niveles relativamente bajos de enfermedades del corazón y de incidencias de cáncer en Asia se deben, parcialmente, al consumo de soya en forma de “tofú”, un tipo de queso, y al “tempeh”, una hamburguesa confeccionada con frijol de soya, previamente fermentado con el hongo Rrizopus. 

 La soya integral puede ser utilizada en forma eficiente en dietas para pollos de engorde, gallina ponedora y pavos (Navarro, 1992). La soya cruda no debe ser utilizada bajo ninguna circunstancia para alimentar aves (Navarro, 1992). La soya se utiliza en la alimentación de cerdos tanto de forma de grano como en forraje. La inclusión en la dieta de cerdos tiene pocas restricciones. El suministro del grano entero, si excede del 25% en la ración, hace que la canal pierda firmeza y resulte excesivamente jugosa.
 

Actualmente el 60% de las proteínas consumidas por los animales en forma de pienso, proceden de la soya Según la FAO (1995); se prevé que para el 2025 la población del planeta habrá alcanzado los 8500 millones los cuales tendrán una demanda de alimentos ricos en proteínas y energía como el caso de la soja. La soja se ha utilizado como alimento humano desde 3 000 a.C. (Hymowitz,1970). Hoy es un cultivo explotado en diferentes partes del mundo y es un alimento que puede contribuir a la solución de lo problemas nutritivos en las regiones tropicales (Carrao y Gontijo, 1995).

 Además, la introducción de la soya en la rotación de cultivos como en el caso de los cereales, disminuye  las incidencias de plagas y enfermedades; donde algunas de las especie han sido acogida por los países de la zona templada (FAO, 1995). Este cultivo se ha generalizado en muchas zonas tropicales como por ejemplo: Brasil, Colombia, Nigeria, Sri Lanka y Zambia su adopción se ha generalizado (FAO,1995)

II  Materiales y Métodos

El estudio se realizó en las áreas agrícolas del frente mambí “José Maceo” Sagua de Tánamo, Holguín.  Limita con la carretera Sagua-Moa por el sur; con las áreas cañeras del CAI “Frank País”, por el oeste y por el norte, con áreas de productores privados por el este. 

Cuenta con 395, 9 ha de tierras dedicadas en lo fundamental al cultivo del plátano como monocultivo, además se cultiva tabaco, hortalizas, pequeñas áreas de granos y otras viandas. En pequeña medida fomenta la crianza de cerdos, vacas y conejos. Esta dividido en nueve fincas y cuarenta y siete campos. Esta empresa tiene dificultades con la aplicación de la agricultura sostenible, pues sus métodos son el monocultivo de plátanos que ocupa el 70% de las áreas encontrándose otros cultivos en menores cantidades  como los granos, las hortalizas y otras viandas.

Los suelos donde se sembró el experimento tienen las siguientes características:

	KCL
	Y1
	CO3
	Ca
	Mg
	K
	Na
	Valor(I)
	M.O
	E.C
	LSP
	Hy

	7,0
	-
	1,43
	40,00
	9,62
	0,50
	0,52
	51,06
	2,77
	115
	-
	9,3


En este suelo se sembró  el experimento en el invierno de 1998, pertenece al campo  7  que tiene 9,25 ha, pero en el área localizada para la siembra existen 1,25 ha y presenta un suelo aluvial, diferenciado, sobre materiales aluviales y deluviales recientes, carbonatados, profundos, medianamente humificados, poco erosionado, 90cm de profundidad, llano (0,8%)

 En otra área de 8 ha  con suelo aluvial, diferenciado, sobre materiales aluviales y deluviales  recientes, carbonatados, profundo, medianamente humificado, poco erosionado, arcilla, 97cm de profundidad efectiva, casi llano (1,5%), se sembró la primavera del 1998, contando con las siguientes características:

	KCL
	Y1
	CO3
	Ca
	Mg
	K
	Na
	Valor(I)
	M.O
	E.C
	LSP
	Hy

	7,0
	-
	1,43
	40,00
	9,62
	0,50
	0,52
	51,06
	2,77
	115
	-
	9,3


El verano de 1998 se sembró en  un campo que tiene 2,9 ha con un suelo aluvial, diferenciado, sobre materiales aluviales y deluviales, recientes,  carbonatados, profundos, medianamente humificados, poco erosionado, arcilla, muy poca gravillosidad (1%), 97 cm de profundidad efectiva llano (0,7%).Sus características químicas son:

	KCL
	Y1
	CO3
	Ca
	Mg
	K
	Na
	Valor(I)
	M.O
	E.C
	LSP
	Hy

	7,2
	-
	2,47
	42,18
	9,62
	0,50
	0,52
	52,82
	2,77
	150
	-
	9,3


En el invierno de 1999 se sembró  en el terreno con las condiciones del invierno de 1998, próximo a donde estuvieron las parcelas del experimento anterior.

La primavera de 1999  se sembró en condiciones similares a la anterior primavera, mientras que los suelos para el verano fueron escogidos dentro de los que se sembraron  en el verano anterior y cuyas características ya han sido descritas.

La misma operación se repitió para las siembras del año 2000, haciendo coincidir cada época con los mismos suelos.

En los campos donde se realizó el experimento  predominan los suelos aluviales poco diferenciados  formados en las márgenes del río Sagua y que durante sus crecidas inunda toda esa región del norte oriental. Estos suelos tienen pH de entre 7 y 7,2 con contenido de materia orgánica de 2.77. Son suelos yerbateros en los cuales predomina fundamentalmente el Don Carlos (Sorghum halepense), Bermudas (Cynodon dactilon), Verdolaga (Portulaca olereacea).

Los experimentos se comenzaron a montar desde el invierno de 1998 hasta el verano del 2000, cubriendo la época de primavera  también. Se trabajó con 19 variedades cuya semilla se obtuvo en el INCA, estas fueron:

	Tratamiento  Número
	Nombre de la variedad

	1
	Incasoy- ¡

	2
	Incasoy- 9

	3
	Incasoy –24

	4
	Incasoy-26

	5
	Incasoy- 27

	6
	Incasoy-32

	7 
	IAC-8

	8
	IV-9

	9
	Doko

	10
	G 7- R315

	11
	Cubasoy- 23

	12
	Liliana

	13
	Incasoy 15

	14
	Incasoy-20

	15
	Incasoy10

	16
	Vernal

	17
	IGH-24

	18
	Júpiter

	19
	Williams 82


 Se empleó 5 réplicas por cada tratamiento en un diseño de Bloques completos al Azar. El tamaño de las parcelas fue siempre uniforme de 5 metros de largo por 4 surcos de ancho. La distancia de siembra es de 70 cm de camellón y a chorrillo de narigón (aproximadamente 5 cm  entre plantas), se estableció un total de 44 plantas por metro cuadrado.

La preparación del suelo se hizo con tractor de gomas  y los implementos ordinarios, por métodos tradicionales, exceptuando cuando el cultivo precedente haya dejado el suelo en condiciones favorables para un laboreo mínimo. Las siembras se realizaron siempre entre diciembre y enero para el invierno; entre abril y mayo para la primavera y entre julio y finales de agosto para el verano. En los momentos previos a la siembra se aplicó una solución de Bradyrhizobium  japonicum de la cepa ICA 8001 para llevar con la semilla el inóculo de la bacteria y evitar la aplicación de fertilizantes de origen químico, pues con la bacteria se fija nitrógeno al suelo. Este biofertilizante fue entregado por los investigadores del INCA y conservado en frío hasta el momento de su uso. La norma que se aplicó es la aparecida en el Instructivo Técnico para el Cultivo de la Soya en Cuba y los Boletines  que edita la Estación Territorial de Investigaciones agrícolas de Holguín (ETIAH)  publicados ambos en  1998. Cada año se usó semilla del invierno anterior por ser esta la de mejor calidad, partiendo de la semilla original entregada por el INCA y el INIFAT. La densidad de siembra fue de alrededor de 50 kg. por hectárea, mientras que la profundidad osciló entre 3 y 5 cm. La semilla siempre tuvo más del 95% de germinación con  alta pureza física.

El comportamiento de las lluvias fue muy inestable, con excepción del verano del 1998 en que pasó un ciclón por esta zona, los demás periodos fueron extremadamente secos. Las temperaturas fueron altas, estando las medias para el invierno alrededor de 24,9 y para la primavera de 25,3 mientras que para el verano fueron de 25,8. 

	DATOS CLIMATICOS DEL PERIODO  98-  2000

	Parámetro
	UM
	1997
	1998
	1999
	2000

	Precipitac.
	mm
	618
	1495
	248
	324

	H.R
	%
	94,2
	95,7
	95,3
	96,7

	Temp. máx.
	Grado Celsio
	30,4
	30,3
	30,4
	29,8


A los cultivares se les midió y registró varios parámetros desde la siembra, entre ellos: fecha de siembra, días a la germinación, días a la floración, días a la fructificación, días a la madurez fisiológica, días a la madurez de cosecha, igualmente se reportó la cantidad de limpias recibidas, la aparición de algunas plagas, lluvias caídas en mm, riegos recibidos, y otras labores culturales.

Después de la cosecha se midió la altura de la planta, la altura de la primera vaina, el número de ramas por planta, de vainas por planta, de semillas por planta, de semilla por vaina, peso de cien semillas, rendimiento por planta y rendimiento por hectárea. 

La cosecha se realizó una vez alcanzado el estado de R-8 llevándose a una lona de secado para disminuir el por ciento de humedad y lograr la ruptura de las vainas con facilidad. Se obtuvieron muestras para las evaluaciones señaladas sobre la base de diez plantas por parcela con excepción del metro cuadrado  en que se toma todo el contenido de esta área desechando el efecto de borde  en todos los casos. Una vez obtenidos estos datos se llevaron a una tabla para su análisis estadístico lo cual se llevó a cabo por el programa Statgraphics plus 3.1, se utilizó el Test de Duncan para la diferenciación de las Media

 IV  RESULTADOS

    Después de realizados los experimentos en las tres épocas  y durante los tres años de estudio se han obtenido resultados promisorios y sostenibles para la agricultura cubana tanto estatal como en las pequeñas fincas de campesinos, autoconsumo de las entidades productivas y de servicios y otras formas de tenencia de la tierra. Estos resultados infieren que un productor usando los consejos o recomendaciones que aquí se dan puede mantener una crianza de cerdos y aves durante todo el año produciendo semillas frescas para reponer las cosechas cada año y cada temporada y mantener sus familias con una vida holgada.

En las tres fechas del invierno  hubo comportamiento similar de los tratamientos, en  la siembra del año 1998  las mejores medias son del tratamiento número 10 con significación sobre el resto de los genotipos, en la siembra de 1999 también resultó este tratamiento  el más promisorio, e igual ocurrió en el año 2000, siendo los valores de  1.72;  2,544  y 2,624  respectivamente. Estos resultados son similares a los obtenidos por varios investigadores cubanos entre los cuales se refleja los  obtenidos por Ponce el al. en 1999 al describir un grupo de variedades con las cuales trabajó y cuyos rendimientos  están en ese rango, igualmente Deulofeu  y Monseley obtuvieron resultados promisorios en esta variedad en los años 97, 98 y 99  todos ellos en la región occidental de Cuba donde el clima es más benigno y las condiciones de suelos son también más favorables. En esta etapa se destacan también los tratamientos 7 y 8 con  medias de 2,334,en 1998 y 2,692 en el 2000 para el tratamiento 7 y  de 2,238 en la primera fecha y 1,6 en el 2000 en ambos casos ligeramente inferior a lo alcanzado por los autores mencionados, lo que puede estar causado por la fuerte sequía que sufrió el territorio en los pasados cinco años.

En cuanto al número de vainas por planta los tratamientos 10  y 8 no difieren entre sí y aparecen en los años 98 y 2000 con las mejores medias, siendo para el tratamiento 10 en 1998 de 80.06y 79.48en el 2000; mientras que el tratamiento 8  tiene medias en el 98 de 77,48  ; 61.68 en el 99 y 79.4 en el 2000.

En cuanto al número de semillas por planta el mejor es el tratamiento 10 con  170.24 en el año 2000 y de 153.7 en el 98y en 1999 aparece en segundo lugar en la tabla de méritos con  91,48 semillas; mientras que en esta última fecha el tratamiento 8  es el más promisorio con 122.58. este mismo genotipo en los años  98 y 2000 tiene  resultados de 140 y 154.77 semillas, siendo aventajado solamente por  el tratamiento 10 en esas fechas. Los resultados reportados por Ponce, Díaz  C. y otros colaboradores, demuestran que  lo que estamos logrando es  comparable con lo alcanzado por ellos. El número de semillas por vaina se manifiesta por grupo  en donde aparecen los genotipos 10, 15, 14, 4, 13, 11, 3, 5, 9, 2 y 16, como los mejores con medias que van desde 2,12 hasta  2,38. estos valores coinciden con los que reporta la literatura internacional  sobre las características de esta especie en la cual el número de granos por vaina está entre 1 y tres.

El peso de cien semillas es un parámetro componente del rendimiento y en este experimento se  destacan los genotipos 8; 7 y 11,durante el año 2000 con medias respectivas de 12.78; 12.44 y 12.40. en el 99 se agrupan los genotipos  con valores entre 12.02 y 10.9  entre los cuales se destacan el 3, 17, 16, 8, 15, 14, 13, 19, 12, 11, que no difieren entre sí.

En cuanto al verano se puede observar que el rendimiento en t/ha sobresale el tratamiento 10  con valores de 2,65 y difiere significativamente del tratamiento 7 con promedio de 2,33 y ambos del resto de los genotipos. Estos resultados concuerdan con los autores Díaz C.; Ponce, M. ; Monseley  y otros que señalan que la soya tiene sus mejores rendimientos en verano y  en invierno.

En  el peso de cien semillas  los mejores tratamientos son  el 2 y el 7 con12,74 y 12,2 respectivamente lo que concuerda con los indicadores establecidos por  los investigadores anteriormente mencionados.

En el número de semillas por planta el tratamiento 10 tiene los mejores resultados y supera significativamente al resto con valores de 148,82.

En cuanto a las semillas por vaina existe un grupo grande de genotipos que se agrupan estadísticamente en el mejor lugar; estos son: 2, 18, 5, 1, 4, 10, 7, 16, y 19 con medias desde 2,3 hasta 2,12 y figuran en el rango correcto que han obtenido otros autores en este cultivo. Estos resultados fueron obtenidos en el año 1998, sin embargo en 1999 las medias de los genotipos en  el verano  arrojan para el rendimiento en toneladas por hectárea,  2.692 para el tratamiento 7 que difiere significativamente del número 10 que promedia 2.554.

En cuanto a semillas por  vaina hay un grupo de genotipos con valores estadísticamente semejantes con promedios desde 2.1 hasta 2.3 y son los  genotipos 10, 3, 2, 13, 4, 14, 15 que difieren el resto  para una probabilidad del 95%.

En el número de semillas por planta el tratamiento 10 supera al resto con media de 170.24, siendo un valor significativo para este cultivo según señalan varios autores.

En el número de vainas por planta encontramos  los  tratamientos  10, 9, y 8que no difieren entre sí con 79.48, 79.1 y 78.76 respectivamente.

En el peso de cien semillas en esta época del año 1999 los tratamientos 8, 7 y 11 son los más promisorios con valores de 12.78, 12.44, y 12.40 respectivamente y a la vez difieren del resto de los tratamientos.

En el verano del año 2000 se observan resultados también significativos. En rendimientos en t/ha los tratamientos 10 y 7 son los más sobresalientes  con 1.91 y 1.852 respectivamente.

En  la variable peso de cien semillas ocurre un agrupamiento  de los tratamientos 9, 13, 7, 2, 6, 5, 17.con valores entre 12.02 y 11.34.

 En vainas por planta se destaca el genotipo11 y el 3 con los valores de  68.52 y 67.16 difiriendo del 7 que tiene el valor de  63.92 vainas promedio.

En la variable número de semillas por planta podemos señalar al tratamiento 10 con valores promedios de 146.54 , difiriendo significativamente para una probabilidad del 95% de los tratamientos 7 y 11 cuyos valores alcanzan las cifras de 136.84 y 131.68.

En semillas por vaina el tratamiento 10 es el más relevante acompañados en ese mismo orden por los genotipos 1 y 7cuyas medias son 2.3,   2.22  y 2.20.

En la primavera de 1998 se llegó a obtener los siguientes resultados:

En la variable de número de vainas por planta el tratamiento 10 con 76.3 difiere estadísticamente del resto, siendo el 11 el siguiente resultado con 66.68.

 En semillas por planta el tratamiento 10 con 155.22 difiere del 11 que tiene valores de 132.36

En cuanto a las semillas por vaina existen cuatro genotipos que ocupan el primer lugar que son el 14, 11, 10 y 4cuyos valores oscilan entre 2.2 y 2.08 semillas.

Los mejores rendimientos en t/ha se tienen en los tratamientos 10  y 11  con promedios de 1.82y 1.80 respectivamente durante la primavera del 98. este comportamiento concuerda con la caracterización que se hace de estas variedades en el Instructivo Técnico para el Cultivo y Utilización de la Soya en Cuba (1998) y lo señalado por Ponce et al. (1999) Deulofeu (1997 y 1998) donde se discrimina un grupo de variedades que en días largos expresan sus mejores producciones en granos mientras que otras lo hacen para días cortos como ha ocurrido en estos experimentos que hemos conducido en estos tres años.

En la primavera del 1999 se destacan en la variable rendimiento los genotipos  7,  10 y 3  con medias de 1.82,  1.78,  1.75 respectivamente difiriendo para  un 95% con el resto de los tratamientos que se sembraron en igual época., esto permite concluir de que existe un grupo de genotipos que son indiferentes a la longitud de los días y producen granos en las tres épocas del año, en este caso se encuentra un grupo de variedades de soya obtenidas por los investigadores del grupo de granos del INCA las cuales están siendo evaluadas en estos estudios entre las cuales sobresalen la INCASOY  24,  INCASOY  27  INCASOY  20  INCASOY  32 e INCASOY 1, así mismo sucede con las variedades G7- R315,  la Cubasoy 23 y la Williams 82 .

En cuanto al peso de 100 semillas aparece un bloque de varios tratamientos integrados por  el 2, 7, 9 y 8 con medias desde 12.3 hasta 11,82. y que difiere del resto.

En semillas  por planta los tratamientos 10 y 7 son los mejores con resultados de 153.44 y 147.1 respectivamente coincidiendo con los resultados que hemos venido obteniendo hasta el momento en otras épocas.

En el número de vainas por planta los tratamientos 7 y 10 tienen los mayores valores con 78.48 y 77.44 los cuales difieren significativamente del 11 que exhibe valores de 67.26.

En el número de semillas por  vaina en esta primavera encontramos  los tratamientos 14, 5,  4, y 1 con valores  desde 2.24 hasta 2.1.

Durante la primavera del año 2000 se trabajó  también con estos 19 tratamientos encontrándose los mejores valores en el tratamiento con 1.888 t/ha   con diferencia significativa sobre los tratamientos  11 y 3 con 1.778y 1.762 respectivamente en vainas por planta los tratamientos 3  10 y 7 son los más promisorios al no diferir entre sí con una media de 69.68; 68.48; y 65.02 respectivamente.

En el número de semillas por  planta se puede ver que los tratamientos 10 y 3 no difieren entre sí y sus medias son  de 143.18 y 139.64.

El peso de 100 semillas en esta oportunidad expresa valores en sus tratamientos 7, 9, 2  y 12; desde  11.8  hasta  11.1.

Para el rendimiento se hizo un análisis trifactorial en el cual se balancearon los tres años y las tres épocas conjuntamente con los tratamientos arrojando los siguientes resultados:

	Número del TTO
	Nombre
	Media de los tres años y tres épocas
	Nivel de Signicación

	10
	G7-R315
	2.00733
	a

	3
	Incasoy-24
	1.75089
	b

	7
	IAC-8
	1.74511
	b

	11
	Cubasoy 23
	1.73
	b

	9
	Doko
	1.71978
	b

	6
	Incasoy 32
	1.71156
	b

	5
	Incasoy 27
	1.65711
	bc

	4
	Incasoy 26
	1.57778
	cd

	8
	IV-9
	1.54867
	cd

	19
	Williams 82
	1.45727
	de

	12
	Liliana
	1.424
	ef

	2
	Incasoy 9
	1.41511
	ef

	16
	Vernal
	1.40911
	ef

	17
	IGH-24
	1.40822
	ef

	1
	Incasoy 1
	1.40733
	ef

	14
	Incasoy 20
	1.39378
	ef

	18
	Júpiter
	1.37733
	ef

	15
	Incasoy 10
	1.376
	ef

	13
	Incasoy 15
	1.31
	F

	Error Standard
	
	0.0830646
	


La interacción entre los factores dio significación  entre la época y el año, entre la época de siembra y los tratamientos, entre la réplica y el tratamiento, entre el período y  los tratamientos, entre la época de siembra, el año y los tratamientos.

El análisis dio como resultado que existe diferencia significativa entre las épocas de siembra, siendo como sigue:

	Epoca
	Media
	significación

	verano
	1.65069
	a

	invierno
	1.58053
	b

	primavera
	1.41505
	c

	Error Standard
	0,167497
	


La interacción lograda entre los distintos factores, época de siembra, año, y tratamiento se logra obtener los siguientes resultados.

	interacción
	Significación

	AB
	NS

	AC
	**

	AD
	**

	BC
	NS

	BD
	**

	CD
	**

	ABC
	NS

	ABD
	NS

	ACD
	**

	BCD
	NS


Léase de la siguiente manera:

A= época de siembra

B= Réplica

C= Año en que se sembró

D= tratamiento

Como puede observarse existe una fuerte interacción entre la época de siembra y los tratamientos lo que corrobora lo que nos hemos planteado en la hipótesis y también ocurre en cuanto al año con los tratamientos. Lo mismo ocurre entre la época de siembra, el año en que se produce la siembra y los tratamientos, algo muy lógico en este tipo de cultivo en que las variedades responden de manera diferente a la longitud del día. En cuanto a los años, el rendimiento puede estar relacionado con el comportamiento climático, ya que el mejor año fue el 1998 y es precisamente el más lluvioso de los últimos cinco años en el país.

 Entre los aspectos evaluados estuvo la precocidad, siendo las más precoces las incasoys junto con la Cubasoy 23,  Williams 82,  G7- R315 los cuales tienen duración desde VE hasta R8 de entre 80 y 110 días para todas las épocas significando que la Incasoy – 1, una variedad de  color  negro en la cáscara, florece a los 28 días y se cosecha a los 80 días. El resto de los genotipos mencionados en el invierno no sobrepasa los 90 días a la cosecha, igual ocurre en verano, mientras que en primavera la Incasoy 1 no sobrepasa los 100 días y el resto aquí señalado no rebasa los 110 días. Sin embargo existe otro grupo de variedades entre las que se encuentran la Doko, Vernal, Júpiter, IGH-24, IAC-8, IV-9 que su ciclo en primavera es de hasta 150 días y en las otras épocas hasta 130, con excepción de la IV-9 y la IAC-8 cuyo ciclo está entre 110 y 120 en invierno y verano.

Con estos resultados se ve cumplida la Hipótesis que nos habíamos planteado en cuanto al comportamiento de los genotipos en la producción de granos lo que da la posibilidad de producir sostenidamente este preciado producto durante todo el año para satisfacer las necesidades en la producción de proteína por los campesinos y otros agricultores  para sus animales en producción y además obtener leche y sus derivados como el yogur el queso , la mantequilla, la margarina, etc para la alimentación directa de la familia. Es destacable además que la soya que ha sido inoculada con el Bradyrhizobium japonicum como ha sido nuestro caso deja al suelo fertilizado con una cantidad apreciable de Nitrógeno que aquellos cultivos sucedáneos podrán tomar para incrementar los rendimientos de la tierra cultivable (según Pijeira, et al. , 1985), López y Echevarria, 1986; Medina, 1984; López y Taboada, 1985. como resultado de nuestra investigación se logró capacitar un alto número de trabajadores, directivos, técnicos y profesionales sobre este milagroso grano lo cual suscitó un interés creciente por el desarrollo del mismo lo cual fue posible por la obtención de la semilla de las propias variedades evaluadas en las entidades agrícolas que la obtenían sin precio alguno, de ello se deriva la producción de miles de  kg. que fueron usados con el propósito de comercializarlo entre los demás productores, usarla como semilla para la próxima campaña o para la alimentación de los animales de granja. De haberlo comprado baste decir que hubiera sido económicamente insostenible pues se conoce que 1 tonelada de semilla certificada cuesta en el mercado internacional 1740.8 USD; 1tonelada de semilla básica cuesta 2454,5 USD;  Cuba importaba hace dos años soya calidad uno a razón de 584 USD la tonelada. Para poder hacer más sostenible esta producción el estado paga a los productores que así lo deseen  300,00  USD por cada tonelada que  éstos le quieran vender.  En nuestro caso  se pudieran recibir más de 500,00 dólares por hectárea de campo sembrado de soya, algo fácil de lograr, pues ya tenemos los genotipos deseados, las tierras se pueden preparar con bueyes para ahorrar el preciado combustible, se puede rotar con otros cultivos en determinada etapa del año, según lo desee el productor, ya se sabe que dentro de estos genotipos evaluados hay algunos que producen granos todo el año, aunque todos lo hacen pero no en la cantidades deseadas,  se puede asociar con otros cultivos, ahorrando tierra y fertilizantes al productor.    

V    CONCLUSIONES
1. En  el ambiente donde se han evaluado estos genotipos se puede producir soya durante todo el año teniendo en cuente el comportamiento de los  mismos en cada época y año en que se les sembró cuyos rendimientos fueron satisfactorios.

2. Hay genotipos  que se manifiestan como máximos productores en las tres épocas del año mientras que otros son más específicos por época de siembra y según la longitud de los días.

3. La sostenibilidad ecológica económica y social se puede alcanzar en el cultivo de la soya siempre que se cuente con estos genotipos promisorios que pueden originar ganancias al productor, mantener la crianza de los animales domésticos para su sustento y mejorar las condiciones del suelo, ahorrando gastos por compra de fertilizantes.

4. Durante el desarrollo de los cultivares evaluados no hubo manifestación de patógenos  que pudieran afectar los resultados, solo se detectó la presencia de algunos crisomélidos y chinches los cuales no estaban en población económicamente preocupante. Tampoco las enfermedades hicieron algún daño, esto parece estar dado por  las pocas precipitaciones ocurridas en ese periodo.

5. Las variedades estudiadas no tienen tendencia al acamado  lo que favorece la integridad física de las vainas y granos al no ponerse en contacto con el suelo. También se comprobó que solo la variedad Júpiter tiene tendencia a desgranarse en el campo después de seca.

6. Las variedades de soya del INCA,  más la Cubasoy 23, la Williams 82, la G7- R315, son de ciclo corto en todas las épocas, mientras que en la primavera  las que tienen el ciclo más largo son: la IGH-24, la Vernal, la Doko, la Júpiter, la INIFAT Vavilov- 9  y la IAC-8. estas variedades a la vez tienen en todas las épocas un amplio follaje que dura aun más allá de la fase R8 lo que las destaca como  variedades de gran potencial forrajero y que pudieran ser usadas  en la alimentación animal. 

     VI   RECOMENDACIONES
· Que los genotipos obtenidos sean extendidos a las fincas de campesinos y las entidades estatales y otras estructuras de producción  para la obtención de resultados económicos sostenibles.

· Que se hagan estudios de modelación matemática para aquellos ambientes que puedan ser similares a este donde se obtuvieron los resultados los cuales podrán tener la recomendación directa de cuáles variedades sembrar sin necesidad de emplear el tiempo de  experimento.

· Que se hagan estudios con estos genotipos con diferentes cultivos asociados para conocer las mejores combinaciones para evitar antagonismo entre las especies en asocie.

· Que la universidad disponga de un área y del personal adecuado donde se pueda mantener una finca de producción de semilla para evitar la pérdida de las mejores variedades que se han obtenido en esta investigación.

· Que las variedades más precoces sean tenidas en cuenta para la rotación de cultivos ya que permiten a los 90 días poder disponer de las tierras para otros cultivos y de esta manera obtener varias cosechas en el año en una misma área.

· Valorar las variedades con alto potencial forrajero para su posible uso en la    alimentación animal durante la primavera, mientras en las otras etapas se usarían para producir los granos de las próximas siembras.
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