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PRESENTACION

Desde su adopcifn como cultivo comercial, la sova en nuestro pafs
tiene un sitial especial por su contribucién al desarrollo agroindustrial
especialmente del Valle del Cauca vy por haberse convertido en
alternativa de produccién agricola para otras zonas del pais como

Tolima, Huila, Meta y Costa Atléntica principalmente,

Existe una importante demanda estimada de soya para 1995 y afios
venlderos de la cual actualmente el pals solo produce el 50%: si hien
es cierto que existen otras zonas del continente que producen esta
oleaginosa a menos costo, también lo es que a través de varios afios
cientificos del TCA han logrado avances importantes cuyos resultados
con orgullo presentamos a los agricultores, empresarios, Ingenieros
agronomos y estudiantes de Colombia, esperando que con su adopcitn

logremos mantener el espacio ganado en las mejores &pocas del cultivo.

Como a pesar del avance de la investigacifn existen todavia una serie
de limitantes en diferentes reglones, ese reto lo enfrenta hoy la
Corporacién Colombiana de Investigaciébn Agropecuaria "CORPOICA",
encargada de la nueva dinAmica de Investigacion y Transferencia de

Tecnologlfa Agropecuaria.

El ICA y CORPOICA con el presente manual esperan satisfacer muchas
de las inquietudes de los productores sobre los diversos temas que

integran la produccién de la soya.

GERMAN AYA SILVA
Director Regional No. 5
CORPOICA
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1. LA INVESTIGACION DE SOYA EN COLOMBIA
Gilberto Bastidas Ramos #%
1. INTRODUCCION

La Soya (Glycine max) desde su introduccién y adopcién como cultive
comercial en Colombia ha ido en progreso tanto en la agroindustria como
en el desarrolle tecnolégico. La soya tradicionalmente se ha cultivado
en la zona templada; sin embargo,en Colombia, Area tropical se sembraron
en 1989 cerca de 111.300 hectireas con una productividad superior a
las 2 ton/ha y cuya produccidén se destina a la extraccidn de aceites
comestibles y proteina para la industria de concentrados. La demanda
de soya se estima en 350,000 toneladas para 1995 de las cuales el pais

no alcanza a llenar el 50% de las necesidades.

Inicialmente la soya se introdujo y se cultivd exclusivamente en el
Valle geografico del Rio Cauca, sin embargo a medida que se desarrollaron
las variedades con mayor adaptacibén a las condiciones tropicales el
cultive se ha extendido a otras areas (Tolima, Huila, Meta, Costa

Atléntica) alcanzando cerca del 35% del Area total del pais.

A pesar de que la soya es una especie adaptada a la zona templada vy
que bajo la condicién tropical de Colombia podria considerarse un

limitante, se tienen muchos factores [avorables que han sido aprovechados

* T.A., Ms. Seccién Oleaginosas. Instituto Colombiano Agropecuario TCA.

i B
C.l. Palmira. Valle del Cauca., A.A. 233,



como es el caso del fotoperiodo corto que con una temperatura apropiada
permite hacer dos cosechas por afo, ademds la condicidén tropical de
Colombia permite diversidad de condiciones ambientales en relacién a
tpocas de siembra, rotacidn, sistemas de produccién, manejo de suelos,
etc., que difiere de la =zona de adaptacidon de la soya. Lo anterior
ha permitide aprovechar 1a variabilidad genética de la especie
desarrolléindose con éxito variedades adaptadas a las diferentes zonas
de produccién. En el Valle del Cauca a 3% 32' de latitud norte, se
obtienen rendimientos superiores a 3.000 kg/ha con variedades que

florecen entre 35 a 40 dias y que se cosechan entre 105 a 120 dias.

1.2 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En Colombia se introdujo la soya a nivel experimental en 1929,
inicidndose en 1955 la produccidn comercial con variedades introducidas
de Estados Unidos como Missoy, Mamoth Yellow, Biloxi, Aksarben y aros

mAs tarde Acadian, Hale 3, Hill y Davis.

Fn 1960, la soya es incorporada al Programa de Leguminosas del TCA y
se comienza la produccién y selecciones de lineas hibridas para dar
origen a las primeras variedades desarrolladas en el pals que se cultivan
comercialmente. A mediados de la década del 70, la empresa privada
comenzd el desarrollo de variedades a partir de selecciones dentro de
introducciones, Hasta 1992 se han liberado 25 variedades, de las cuales

15 han sido desarrolladas por el ICA, (Tabla 1).

Paralelamente al desarrolleo de variedades se han generado recomendaciones
sobre diferentes arreglos de siembra referente a distancias y densidades
para oOptimeos rendimientos, uso de fertilizantes e inoculantes, control
de malezas, plagas, enfermedades y uso de pesticidas, manejo del riego

y sistemas de cosecha.
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1.3 LIMITANTES DEL CULTIVO

A pesar del avance de la investigacifn existen en el pais una serie de
limitantes del cultivo en las diferentes regiones de produccién (Tabla

2}, en donde se tendrd que hacer mayor énfasis en los préoximos cinco afios,

1.4 ORIENTACION DE LA INVESTIGACION

La investigacién en soya ha side principalmente aplicada y se orienta
a generar la tecnologia necesaria para convertir el cultivo de la soya
en una alternativa rentable de produccion, satisfaciendo la demanda interna
creciente, la cual en la actualidad se estima en 300.000 toneladas anuales

para cuya produccidén se requieren alrededor de 150.000 hectéareas.

1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACTION

Las actividades de investigacibén se concentran en dos grandes Areas, el

fitomejoramiento y el manejo agrondmico.

1.5.1 Fitomejoramiento

4 través del Fitomejoramiento, se busca la obtencién de variedades de
alto rendimiento, con adaptacidn amplia y/o especifica: incorporar toleran—
cia a condiciones adversas, aumentar resistencia a enfermedades y tolerancia
a plagas; incrementar la eficiencia de utilizacién de insumos, mejorar

la calidad de la semilla e incorporar caracteristicas agrondmicas deseables.

1.5.2 Manejo Agronbmico

En el Area del Manejo Agrondmico los objetivos tienden a suplir deficiencias
de adaptacidén de variedades, a maximizar la eficiencia de utilizacién
de los recursos de produccidon y los insumos y a disminuir los riesgos
de pérdidas de produccién causados por malezas, plagas y enfermedades,

todo dentro del concepto de manejo integrado del cultive.
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1.6 ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

Como estrategia de investigacién en el &rea de Fitomejoramiento, se utiliza
la introducciébn de germoplasma y la combinacién de caracteristicas
deseables con el fin de seleccionar individuos sobresalientes e identificar

lineas &lite por adaptacidn a diferentes ambientes.

Especificamente se persigue obtener genotipos con las siguientes

caracteristicas:

Crecimiento inicial rApide y vigoroso con buen desarrollo vegetativo

antes de la floracidbn.
— Habilidad para ramificar, para compensar poblaciones adecuadas.

— Tolerancia a altas temperaturas y deficiencias de humedad ambiente

caracteristico del trépico seco.

— Eficiencia en la utilizacibn de nutrientes y bajas demandas nutricionales

para suelos de baja fertilidad.

— Balance apropiade entre crecimiento vegetative y reproductivo con
perfodos de siembra a cosecha menor de 100 dias, para zonas con periodos

cortos de lluvias.

- Maduracibén uniforme, resistencia al volcamiento, indehiscente en el
campo, insercibén alta de la primera vaina, caracteristicas importantes
para eliminar pérdidas en la cosecha mechnica, contenido de proteina

y aceite adecuadas a la demanda de la industria.

- Semilla que mantenga la viabilidad por periodos prolongados.

En el Area de Manejo Agronbmico la estrategia de investigacién se enfoca
a la evaluacibén de combinaciones de précticas agronbmicas en diferentes
localidades y semestres teniendo en cuenta la soya como parte de un sistema
de producciébn. Para alcanzar los objetivos propuestos, el ICA cuenta
con cuatro centros representativos de las Areas actuales y potenciales

de produccién de soya, (Tabla 3), destachndose el Centro de Investigacién

La Libertad que a partir de 1990 ha sido designado como Centro Piloto

y sede del Grupo Multidisciplinario Nacional de Investigacibn en Soya.
6
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1.7 METAS A ALCANZAR

Si existe un apoyo sostenido a la investigacibén y produccidn, se espera
a corto plazo para el Valle del Cauca, liberar variedades que permitan
elevar el rendimiento promedio a 2.5 ton/ha y reducir en un 15% los
costos de produccion. Para la regidn del Tolima - Huila elevar el
promedic de rendimiento a 2.0 ton/ha e incrementar el area cultivada

a 20.000 hectareas.

Para la Regién Caribe se espera cultivar las primeras 20.000 hectéreas
y llegar a rendimientos de 2 ton/ha. En el caso de los LLanos Orientales
y en la regién del Piedemonte Llanero cultivar cerca de 40.000 hectéireas
y elevar el rendimiento promedio a 2 ton/ha. Incorporar a la produccidn
nacional a corto plazo 30.000 hectireas de la Altillanura Colombiana
con variedades altamente tolerantes al aluminio, consolidando los

sistemas de produccidn sostenibles.

1.8 FUTURO DEL MEJORAMIENTO EN S50YA

Gran parte de los objetivos del Programa de Investigacién en Soya han

sido alcanzados.

Fn el future un gran esfuerzo deberd hacerse para mejorar la calidad
de semilla mateniendo una alta wviabilidad y la tolerancia a suelos

5 s & a
Acidos, asi como desarrollar materiales adaptados a areas especificas.

También no hay que olvidar la importancia de la soya en la alimentacién
humana y en este sentido hay gque mejorar desde el punto de vista
nutricional desarrollande variedades sin  inhibidores de tripsina
rompiendo en esta forma con una barrera asociada a la utilizacion de
soya cruda en la alimentacidtn. También variedades libres de mal olor
y sabor (Lipoxigenasa) en productos a hbase de soya y que ha sido una
barrera a una amplia utilizacidén de la proteina de soya en los alimentos
convencionales,

8
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2. METODOLOGIA PARA LA CREACION DE NUEVAS VARTEDADES DE SOYA
EN COLOMBIA

Gilberto Bastidas Ramos *

El mejoramiento varietal busca seleccionar y producir genotipos adaptados
a las condiciones del trbpico, con buen potencial de rendimiento,
resistencia o tolerancia a las principales enfermedades y plagas,
excelente calidad de semilla y mejores caracteristicas agrondmicas frente

a las variedades que se cultivan en una zona o regibn dada.

La soya por ser basicamente una planta completamente autbgama (menos
de 1% de polinizacién cruzada), el mejoramiento ha seguido dos caminos

claramente definidos: Introduccibén-Seleccién e Hibridacién.

2,1 TINTRODUCCION-SELECCION

Consiste en introducir variedades que han sido desarrolladas en otros
paises, germoplasma con caracteristicas genéticas especiales. La
evaluaciébn y seleccién ya sea masal e individual, permite detectar
genotipos superiores que luego de pruebas de rendimiento se recomiendan
para produccidén comercial. FEn este sentido, las primeras variedades
desarrolladas en Colombia para la produccién comercial correspondieron
a introducciones de Estados Unidos, tal es el caso de Mamoth Yellow,

Missoy, Biloxi, Aksarben, Acadian, Hill, Hale 3, Davis o también

* I.A. Ms. Seccibn Oleaginosas. Instituto Colombiano Agropecuario ICA.
C.I. Palmira. Valle del Cauca. Apartado Aéreo 233 Palmira.



selecciones dentro de introducciones como Pelican SM-ICA, Mandarin

S54~-ICA e ICA Caribe.

2.2 HIBRIDACION

Los genotipos seleccionados dentro de las variedades introducidas
y de las colecciones genéticas que ofrecen buenas caracteristicas
agrondémicas y fitosanitarias, se utilizan como progenitores para
cruzarlos con variedades comerciales o con genotipos obtenidos que
tienen caracteristicas deseables. Los cruzamientos se adelantan en
una casa de malla debidamente acondicionada. El1 nimero de cruces
depende del nimerc de padres involucradeos en el plan de cruzamientos.
Un plan de cruzamientos que involucre cinco padres en cruces simples
requiere de 30 a 50 cruces simples. Cada cruce obtenide es registrado
y numerado dependiendo la numeracién de la localidad donde se efectflie,
La semilla Fl se siembra en una casa de malla o en el campo para
cosechar semilla F2 y eliminar aquel material que no sea producto
de cruzamiento sino de autofecundacién, Los progenitores se siembran

como control.

2.2.1 Avance de Generaciones

La semilla F2 obtenida de los cruces simples se siembra en el campo,
distribuyéndose en surcos de 6 a 10 metros de large y 40 a 60
centimetros entre surcos y separacidn de 10 centimetros entre semillas,
Entre cada cruce se intercalan los progenitores para tener un grado
de comparacién. En esta etapa se llevan libros de campo en donde
se registra la fecha de siembra, el nimero de cruce y genealogia,
generacién en que se encuentra, codigo, numero de parcela y se hacen
anotaciones respectivas sobre el comportamiento de las segregantes

a medida que la seleccién se va estrechando hacia el fenotipo deseado.

En las primeras generaciones F2 y F3 se hace seleccién masal, Estas

generaciones se siembran en la misma forma que la F2, dependiendo
14



el nfimero de surcos de la cantidad de semilla, A partir de la generacibn
F4 se selecciona individualmente o en forma masal decidiendo el método,
la situacién que prevalezca en el semestre de siembra en relaclbnm,
principalmente, a la presencia de enfermedades. Cuando se hace seleccibn
individual se anotan las caracteristicas de la planta seleccionada.
Cuando se manejan muchos cruzamientos el avance generacional se puede
adelantar mediante el método de "Descendencia de una sola semilla", sin
embargo se aplica en nuestro medio una modificacibén que es "Descendencia
de una sola vaina", proveniente de cada planta que compone una poblacidn
segregante, Cuando ya se ha observado ampliamente los materiales en
seleccibén (pruebas de descendencia), se incrementan en forma masal los
mihs promisorios para obtener semilla suficiente y establecer ensayos
de rendimiento, Las lineas se logran hasta las generaciones F6 y sblo
se prolonga la seleccién si condiciones especiales de segregacién, por
lo regular caracteristicas indeseables, hacen necesario prolongar etapas
de seleccibén individual. Fn esta generacién se adelanta una evaluacidon
preliminar de lineas cuya metodologia consiste en sembrar cada linea
en un surco individual de 6 & 10 metros de largo y separacibdn de 40 a
60 centimetros entre surcos y 10 centimetros entre plantas, Cada 10

surcos se intercala la variedad a la cual se quiere reemplazar.

En éstas lineas se registran los siguientes datos:

1. Fecha de siembra vy dias a emergencia: Cuando el 50% de las plantulas

estin sobre la superficie del suelo.

2. Dias a floracibébn: Cuando el 50% de las plantas tienen al menos una

flor.

3. Dias a maduracibn: Cuando aproximadamente el 95% de las vainas de
las plantas estan secas. Cuando el talle y las hojas permanecen
verdes y las vainas estan secas solamente se considera el estado
de las vainas para registrar la maduracién. En este caso al anotar
maduracifn se registra que las hojas y tallos estaban verdes al tiempo

de maduracién de las vainas.

15



10.

11.

12

16

Altura de planta a floracién y maduracidn: Corresponde al largo
del talle desde el nivel del suelo hasta el dltime nudo. GSe

registra con base en 5 plantas.

Indice fenotipico: Se registra al llenade de vainas. La variedad
4 la cual se va a reemplazar o testigo se le da una calificacién
de 3 en la escala de 1 a 5. Las lineas vecinas se comparan con
ésta y se les asignard un indice: Serd 3 cuando las lineas sean
similares a la variedad Testipo; 4 cuando sean un poco inferiores;
5 cuando sean inferiores a la wvariedad; 2 cuando sean un poco
mejores a la variedad y 1 cuando sean muy superiores a la variedad
testigo.

Tndice de volcamiento: Al tiempo de la maduracién en escala de

=4

1 a 5 en donde 1 indica plantas totalmente erectas y 5 plantas

totalmente volcadas,

Altura de carga: Se mide en centimetros de la superficie al suelo
a la insercién de la primera vaina. Se registra con base en 5

plantas.

Indice de dehiscencia: Se repistra dos semanas después del
registro de maduracién en escala de 1 a 5 en donde 1 indica plantas

sin vainas abiertas y 5 plantas con todas las vainas abiertas.

Calidad visual de la semilla: Al cosechar se hace una apreciacién
visual de 1a semilla de cada linea en escala de 1 a 5 en donde

1, indica semilla de buena calidad y 5 semilla de mala calidad.

Fnfermedades: Se registran las enfermedades presentes en cada
linea en escala de 1 a 5 significando 1 resistencia y 5
susceptibilidad. Se repistran las siguientes enfermedades:
Bacteriosis, Pfistula bacterial, Cercospora, Peronospora y Aspecto

viroso.
Niimero de vainas por planta: Con base en 5 plantas.

Nimero de semillas por vaina.



2.2.2 Pruebas de Rendimiento

Las lineas sobresalientes del anterior paso se evalfian en ensayos
replicados de rendimiento, comparidndelas con variedades comerciales
en uso. La evaluacién se hace en parcelas de 4 surcos de 6 metros
de largo y 0.60 metros de separacién entre surcos. Se utilizan cuatro
repeticiones. El disefio, bloques al azar o latice simple, de acuerdo
al nimero de lineas o variedades en estudio. La evaluacién se hace
minimo en dos semestres para seleccionar las lineas superiores a las

variedades comerciales,

Cuando se tiene un gran nimero de lineas provenientes de la seleccién,
es muy costoso evaluar en ensayos formales de rendimiento, por 1lo
tanto se puede recurrir a la evaluacidn preliminar por rendimiento
bajo el sistema de sitios y después de este primer tamizado entrar
a los ensayos formales de rendimiento. Fl sistema consiste en sembrar
las lineas a evaluar en sitios conformados por 8 semillas al momento
de la siembra, para dejar 5 plantas después del raleo, con distancia

entre sitios de 60 centimetros.

Las lineas se siembran al azar dentro de cada blogque conformado por
25 lineas*y con 6 repeticiones. De esta forma se maximiza el uso
de tierra y se reducen costos e investigacién. En los ensayos de
rendimiento, fuera del registro que se adelanta en la evaluacién
preliminar se registra el nimero de plantas cosechadas, el rendimiento

por parcela y el peso de 100 semillas.

2.2.3 Parcelas de Observacién y Aumento

Con base en el rendimiento de los dos primeros semestres se seleccionan
de 5 a 10 lineas promiseorias, las cuales se siembran en parcelas de
200 metros cuadrados, para observar su comportamiento en Areas mayores,

Se usan dos repeticiones.
17



2.2.4 Manejo Agronbmico

Simulténeamente con el establecimiento de pruebas regionales se adelantan
ensayos de poblaciones, fertilizacidn, riego, herbicidas, con el fin de

conformar un paquete de recomendaciones para la futura variedad.

2.2.5 Pruebas Regionales

Las mejores lineas por sus caracteristicas agronbmicas y rendimiento en
las etapas anteriores se establecen en pruebas de adaptacion en =zonas
que representan diferentes ambientes para tratar de establecer los rangos
de adaptabilidad de las futuras variedades. Las parcelas usadas en pruebas
regionales pueden ser de 50 metros cuadrados a 1/2 hectérea, dependiendo
de la capacidad del cooperador (agricultor, proyecto de desarrollo, produc-
tor de semilla, etc.). FEn esta etapa las lineas se observan minimo en

dos semestres con un nlmerc de cinco pruebas regionales por semestre.

2.2.6 TIdentificacién y Descripcién de Variedades de Soya

Con las observaciones adelantadas en la evaluacién preliminar de lineas
y en pruebas de rendimiente se inicia la descripeién varietal, la cual
es complementada con la informacifn repistrada en pruebas regionales,
referente principalmente a dias a floracidn y maduracidn, altura de planta,
altura de insercién de la primera vaina y reaccién a enfermedades. Tan
pronto la linea ha sido aprobada para liberarse como nueva variedad se
procede a registrarla ante la Divisidn de Semillas elaboréndose una guia
simplificada en la cual se describen caracteristicas de la planta, de
la semilla y reaccibdn a enfermedades y plagas que indican la identificacién
de la variedad (Tabla 1), permitiendo en esta forma al Programa de Certifi-

cacién de Semillas, asegurar su identificacién y pureza genética.

Bajo esta metodologia se han desarrollado 11 variedades destacAndose en
los fltimos afios Soyica P-32, Soyica P-33, Soyica N-22, Soyica Ariari

1, Soyica Cesar M-11 y Soyica P-34, (Figura 1},

18
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ICA TUNIA x ICA L-119

1978 B

F]’FE'ES’P&'FE

Fvaluacién v seleccidn por:
Resistencia a Phstula bacterial,
Peronospora, Cercospora y Aspecto
viroso. Crecimiento inicial rapide.
Ramificacién., Altura de planta.
Alrura de carga. Hesistencia al
volcamiento y & la dehiscencia.

Secamiento uniforme. Fotencial
de rendimiento.

1981 - 1982

PRUEBAS DE RENDIMIENTO

1982

Prusbas Regionales
Manejo del Agricultorn
14 localidades

PRUEBAS SEMICOMERCTALES
(Paguete agrondmico)

1982

Demostrativo
Comercial

FIGURA 1. OBTENCION DE LA VARIEDAD SOYICA
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2.3 FRODUCCTON DE SEMILLA GENETICA Y BASICA

La buena calidad de la semilla es factor determinante en la produclividad
de los cultivos, El Cobierno WNacional reglamentd la  entrega de
materiales bisicos de soya por Resolucion Wo. 399 del Ministerio de

Agricultura del 31 de octubre de 1974,

El Programa de Investigacidén suministra la semilla penética al Programa
de basicos el cual la reproduce y entrega semilla basica a las Companias
productoras que son las encargadas de multiplicarlas y producir semilla

certificada, bajo la supervisién del Programa de Certificacidn del TCA,

Las Compafilas de semilla solicitan a la Divisidn de Semillas con seis
meses de anticipacidn la semilla basica necesaria para sus programas

de multiplicacidn.

Para cumplir con las disposiciones anteriores y Lener disponibilidad
de semilla de las variedades comerciales y lineas promisorias, el
Programa de Investigacion ha estructuradeo un proyecto considerado como

actividad permanente y el cual se desarrolla en la sipguiente forma:

La produccién de semilla genética se inicia después de la etapa de
ensayos de rendimiento y es similar ya sea una linea promisoria o una
variedad. WUn primer paso consiste en seleccionar 500 plantas tipicas
de la variedad o linea, las cuales se siembran surco por planta en surcos
de 10 metros de largo v 0.60 metros de ancho. &Se revisa surco por surco
y se descartan aguellos que estan fuera de tipo. Se revisa dentro de
los surcos restantes eliminando aguellas plantas enfermas y fuera de
tipo. La cosecha de los surcos seleccionados se desgranan en mAquinas
tipc "Pullman" y se adelanta seleccitn manual, constituyendo este
material la semilla fundamental de la linea o variedad. La semilla
de cada surco cosechado masalmente se siembra en parcelas de aumento.
Se hace la revisidn de cada parcela y se eliminan las que no se ajustan

a las caracteristicas de la variedad o linea propuesta,
21



Las parcelas seleccionadas se cosechan, se desgranan y limpian
manualmente y se mezcla toda la semilla, siendo este material semilla
genética. Este material genético es el que permite sembrar un Area
determinada para producir la semilla bisica que se entrega al productor

de semilla certificada.

La necesidad semestral de semilla hace necesario que el Programa de
[nvestigacién mantenga una reserva de 25 kilogramos de semilla genética

con el fin de conservar la pureza genética y renovar la semilla basica,

La produccién de semilla bAsica se adelanta en campos en los cuales
no se ha sembrado sovya durante los seis meses anteriores estando los
campos localizadeos a una distancia minima de tres metros en todas las
direcciones de cualquier lote sembrado con soya. Los c¢ultivos de
multiplicacién de semilla bAsica se manejan empleando las mejores

practicas agrondémicas recomendadas por el Programa de Investigacidn.
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3. ASPECTOS BOTANTCOS DE LA PLANTA DE SOYA

Gilberto Bastidas Ramos #

La soya (Glycine max (L) Merrill), es una planta pequefia anual

generalmente erecta de 20-80 cm de altura, ocasionalmente de 1.20 m ,-
con tallos cubiertos por pubescencias. Las primeras hojas son simples
y opuestas y todas las demAs alternas y trifoliadas. Las flores
papilicniceas son pequefias y sésiles, se desarrollan a partir de las
axilas florales, Las plantas pueden ser de hAbito de crecimiento
determinado o indeterminado. Las vainas angostas planas o con lados
algo convexos, ligeramente curvades. Las semillas globosas de color

verde, café, amarillas o negras con un peguefio hilio.

3.1 MORFOLOGTA DE LA SOYA

La planta de soya es muy sensible al medio que la rodea ya que el

ambiente puede acelerar o retardar su desarrolleo y productividad.

Dentro de los caracteres morfoldgicos de la soya alpuncs son constantes
¥ otros variables, siendo estos {ltimos los més afectados por las
condiciones ambientales resultado de la interaccidn genotipo medio

ambiente.

* I.A. M.S. BSeccibn Oleaginosas. Instituto Colombiano Agropecuario
ICA. CI Palmira. Valle del Cauca. A.A. 233,



3.1.1 Semilla

La semilla de soya consta de dos partes, cuticula y embrion. la
cuticula es la cubierta protectora del embrién. El embribén esta
completamente desarrollade y consiste en la radicula, el hipocotile
y el epicotilo; se incluyen ademés los cotiledones que son carnosos

y que representan la casi totalidad del volumen y peso de la semilla.

La semilla de soya varia de forma, color y tamano. La forma desde
la esférica hasta la achatada y alargada. Las semillas de las
variedades cultivadas generalmente tienen forma oval. La cuticula
presenta color amarillo, verde, negro y varios tonos de marron o
castafios. El color amarillo es el mAs comin en las variedades
comerciales. Fn cuanto al hilum varia en su tonalidad siendo negro,
gris claro y diferentes tonalidades de marron. El peso de la semilla
varia de 2 a 40 pramos por 100 semillas; la mayoria de las variedades
comerciales tienen un peso que varia entre 12 y 20 gramos por 100

semillas.

De acuerdo con la rapidez de absorcidén de agua, algunas semillas de
soya se pueden clasificar como "duras" aungque absorben el agua
lentamente; sin embargo en muy pocos casos la semilla de una variedad
comercial ha necesitado escarificacidn para poder germinar, siendo

la anterior caracteristica propia de soyas silvestres.

La semilla de soya contiene aceite y proteina. Estos componentes
estidn correlacionados negativamente entre si, pudiéndose clasificar
las variedades por alto contenido de aceite - baja proteina y viceversa.
Fn general las variedades comerciales varian entre 20 a 22% de aceite

y 38 a 42% de proteina,

3.1.2 Ralces y Nbodulos

Al tiempo de la germinacién, la radicula del embridn crece al interior

del suelo formande la ralz principal de la planta de soya. A medida
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gque se desarrolla la raiz principal se inicia el desarrolloc de raices
laterales gue salen de las secundarias. De 1la parter inferior del
hipocotiln brotan vraices adventicias, Cuatro dias después de 1a
germinacitn, nacen los pelos radicales cerca de la punta de la raiz
principal. A medida que el sistema radical se ramifica, se forman

pelos radicales en otras raices jovenes.

Caracteristicas del suelo como la estructura, temperatura, humedad,
fertilidad, método del cultivo, etc. son importantes en la conformacién

del sistema radical y su desarrollo.

Como miembro de la familia papilicnacea, Glycine max presenta noédulos
distribuidos en las ralces laterales. Los nbdulos se forman en las
raices siguiendo una serie de interacciones entre la bacteria Rhizobium
japonicum y la planta de soya, causando un engrosamiento de ciertas
areas de la raiz. Las bacterias que se alojan en los abultamientos
o "nbdulos", reciben energia (carbohidratos) procedente de la
fotosintesis, utilizando parte de esa energia en la transformacidn

de nitrogeno atmosférico en orglnico que la planta puede utilizar.

En condiciones de campo, el desarrollo de nddulos empieza a cbservarse
a partir del sexto dia después de la siembra y 2 a 3 semanas mis tarde
se puede detectar la fijacién de nitrdgeno. Estudios adelantados en
el Valle del Cauca (Colombia), indican méxima fijacidon a los 60 dias

después de la siembra con la variedad ICA Tunia.

Un nédulo es activo cuando su interior es de color rojo - rosado y
es inactive cuando su interior presenta un color verde o blanco. Fl
tamafio y nimero de nbdulos depende de varios factores entre ellos el
suministro de nutrientes, caracteristicas del sueleo, luz, variedades,

etc.
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3.1.3 Tallc

Cuando las condiciones: de profundidad, humedad v temperalura del suelo
son 6Optimas, la soya emerge a los cinco dias de haber sido sembrada
la semilla. El peso de la semilla se duplica en pocas horas y toma
forma reniforme; la tadicula a través de upna rotura en la cubierta
seminal se extiende hacia abajo; el arco del hipecotilo se extiende
hacia arriba levantando los cotiledones y la plimula. Mediante ulterior
crecimiento y desarrollo de la plumula se forman los tejides del tallo
y de las hojas. Las hojas primarias son unifoliadas y se desarrollan
en el segundo nudo. A partir del tercer nudo las hojas son trifoliadas,
formindose una por nudo. La altura final de la planta de soya esta
determinada por el nimero de nudos y entrenudes. Fl nimero de nudos
vy entrenudos depende de la reaccidn del genotipo al fotoperiodo ¥
de que el tipo de crecimiento sea determinado o indeterminado. En
los trépicos los dias son cortos y bajo estas condiciones no hay un
buen desarrolleo vegetative de alpgunas variedades. En las =zonas
tropicales el nimerc de nudos es menor y por tal razbén la planta de

zoya es de porte bajo.

Respecto al tallo de plantas determinadas, éstas dejan de crecer cuando
comienza la floracifn, en cambic los tallos de plantas indeterminadas
continfian creciendo después de la floracién. Leos tallos de plantas
determinadas presentan menor diferencia en didmetro de la base a la

punta, en cambio en los indeterminados se reduce progresivamente,

3.1.4 Hojas, Ramas y Flores

Las hojas situadas por encima del segundo nudo son trifoliadas aunque
pueden aparecer ocasionalmente cen cuatro o cinco foliolos., La forma
de folioclos varia entre ovalada a lanceolada, La mayoria de las
variedades comerciales presenta foliolos ovalados. Existe variacidn
en cuanto a color de los foliolos estando relacionade con la variedad,

edad y condiciones ambientales.
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La unién entre el talle principal y una hoja se denomina axila y en
cada axila se presentan yemas axilares. Esta yema puede desarrollarse
para originar una rama, formar un racimo de flores y luego wvainas o
permanecer latente, Por lo general, a partir del cuarto nudo las vemas
axilares producen flores. Las yemas axilares inferiores producen ramas
¥y en algunos casos flores tardias. La planta de soya relativamente

tiene pocas ramas al compararla con otras leguminosas.

La importancia de 1la ramificacidén radica en su relacion a 1la
productividad de 1a planta. Buenas condiciones de crecimiento
(fertilidad, humedad, etc.) ¥y bajas densidades de poblacidén favorecen
el desarrollo de ramas en la parte baja de la planta. Las rtamas son
gimilares morfolbgicamente al tallo. Las variedades determinadas
ramifican mis que las indeterminadas. Las flores en la planta de soya
nacen en racimes compactos o flores espaciadas en racimos largos.
Los racimos en las variedades indeterminadas son compactos, en cambio
en las variedades determinadas los racimos de [lores son largos en
el extreme de su talle principal. FEn floracién este racimo contiene
al mismo tiempo flores recién formadas, marchitas, vainas pequefias

¥ vainas desarrolladas.

Las flores son de color blanco, pirpura o también flores bicoloradas,
blanco con cuello pirpura. El color de la corola se debe a pigmentos
antocifnicos que se encuentran también en el hipocotile. Variedades
con flor plirpura tienen hipocotilo plrpura mientras que las de flor
blanca, hipocotilo verde. La planta de soya no forma una vaina por
cada flor que produce, ya que puede abortar entre un 20 al 752 de las

flores producidas.

La flor de la soya mide 6 a 7 milimetros de longitud y es similar a
la del frijol y otras leguminosas., La flor tiene un caAliz tubular

y una corola de cinco pétalos.
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El pétalo mAs grande denominado "estandarte" se encuentra en la parte
posterior. Dos pétalos laterales denominados "alas" y dos delanteros
que forman la estructura denominada '"quilla". La flor tiene un ovario,

diez estambres (nueve soldados y uno libre) y un pistilo.

Las flores de soya son perfectas, hermafroditas y autofértiles propias
de wun cultive autopolinizado, Estudins sobre cruzamientos naturales

indican menos del 1% de polinizacidn cruzada,

3.1.5 FEtapas de Desarrollo

Fn l1la planta de soya podemos distinguir dos etapas de desarrollo: La
etapa vegetativa y la reproductiva. Dentro de las etapas, es necesario
distinguir varios estados de crecimiento para lo cual se necesita
identificar los nudos y si las hojas trifoliadas estén completamente
desenvueltas, Los nudos son los sitios donde nacen las hojas y son
visibles durante la vida de la planta, siendo los mAs apropiados para
determinar el estade de crecimiente. Para determinar si una hoja de
un nudo estd completamente desenvuelta, se examina el nudo inmediatamente
superior; si los foliclos del nudo inmediatamente superior tienen sus
mArgenes en contacto, =g considera que la hoja del nudo inmediatamente

inferior estad completamente desenvuelta.

3.1.5.1 GEstados de Crecimiento Vegetativo: Se inician a partir de la

aparicifn de las plantulas:

VE: Estado vegetativo a la emergencia. Los cotiledones estén sobre

la superficie del suelo.

Vs Fstado  vepetativo coliledonar. Los bordes de las hojas

cotiledonares no se tocan.

V1 Estado vepetativo nudo 1. Hojas unifoliadas completamente
desenvoeltas, Mirgenes de los foliolos del nude inmediatamente

SLL[J(:‘]'Zi.D]" ne se tocan.
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3,1.5.2

Rl:

E3:

R

R7:
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wli

Estado vegetativo nudo 2., Hoja trifeoliada encima de las
unifoliadas  completamente desenvuelta, Mirgenes de hoja

trifeliada del nudo inmediatamente superiocr no se tocan.

Estado vegetativo nudo n. Hoja trifoliada nudo n completamente
desenvuelta, Mirgenes de 1la hoja trifoliada del nude

inmediatamente superior no se tocan.

Estado de Crecimiento Reproductive: Se inician con la floraciém

Iniciacién de la floracién., Flor abierta en cualquier nudo

del tallc central.

Completa floracién. Flor abierta en uno de los dos nudos

superiores con hoja completamente desenvuelta,

Iniciacidén formacion de wvainas. Vainas de 5 milimetros de
largo en uno de los cuatro nudos superiores del tallo central,

con hoja completamente desenvuelta,

Completa formacién de vainas. Vainas de 2 centimetros de

largo en uno de los cuatro nudos superiores. Hojas desenvueltas,

Iniciacién formacidén de granos. Semillas de 3 milimetros

en vaina de los cuatro nudos superiores,

Semilla completamente formada., Semillas que llenan la cavidad

de las vainas en uno de los cuatro nudos superiores.

Iniciacién de maduracién., Una vaina del tallo principal

alcanza su madurez normal,

Fruto

El fruto de la soya es una vaina que pierde su color verde al tiempo

de la maduracidn tomando coloracidén negra, marrén o leonada. Las vainas

31



son rectas o ligeramente curvadas y la forma Liene relacion con la
forma de la semilla. Su tamaiio de 2 a 7 centimetros con un diametro
de 1 a 2.5 centimetros y el nfmero de semillas de 1 a 5 por vaipa.

Las variedades comerciales de soya presentan vainas con 2 a 3 semillas.

3.1.7 Pubescencia

Las hojas, tallos y vainas de la soya presentan finos pelos o
pubescencia, siendo una caracteristica para diferenciar wvariedades.
Esta diferencia en color de la pubescencia no se manifiesta en los
primeros estados de crecimiento pero, después de una sSemana aparece
el pigmento de los pelillos gue diferencian la pubescencia y la cual
subsiste hasta que la planta seca y déd un color caracteristico a las
variedades. La pubescencia puede ser gris y diferentes tonalidades
de castafioc o marrom. La pubescencia puede ser también encrespada,
erecta o con los pelillos recostados, Puede ser abundante o escasa.
Algunas variedades no presentan pubescencia. La pubescencia de la

mayoria de las variedades cultivadas es casi erecta.

3.1.8 Dehiscencia

Existen diferencias en las variedades de soya en su capacidad para
retener la semilla después de que ha llegade la madurez. Algunas
variedades se desgranan antes de que las semillas hayan logrado un
137 de humedad, en cambio otras retienen la semilla por mucho tiempo.
Las condiciones ambientales prevalentes en el momento de alcanzar la
madurez influyen en 1a dehiscencia de las wvainas. Las variedades
cultivadas presentan variaciones en el grado de resistencia a la

dehiscencia.
3.1.9 Epoca de Floracién y Maduracifn

Debido a la respuesta bastante precisa de la soya a la latitud, las
variedades se clasifican en grupos de maduracién llamados 000, 00,
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o, I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX y X.

Las variedades de los grupos infericres maduran més temprano y se

adaptan mejor en regiones alejadas de los trépicos. Las variedades

de los grupos superiores son de maduracién tardia ¥y se adaptan mejor
" i # . Kl

en reglones cercanas a los tropicos, En los trbpicos las variedades

de los grupos inferiores son precoces ¥ alcanzan poco desarrollo, en

cambio las variedades de los grupos superiores alcanzan mayor desarrollo.

La soya es una planta considerada de dia corto, floreciendo la mayoria
de las variedades cuando el fotopericdo es menor de 16 horas, En el
tropico en donde el fotoperfodo es de 12 horas durante todo el aifio,

todas las variedades florecen y lo hacen a una edad temprana.

Una variedad precoz inicia su floracién entre los 25 y 30 dias después
de la siembra, madurando entre 75 v 90 dias no alcnzande a presentar
un buen desarrollo vegetativo siendo sus rendimientos bajos. Las
variedades intermedias y tardias florecen entre 35 y 55 dias y maduran
entre 100 y 130 dias desarrollando un buen erecimiento vegetativo y

con mejores posibilidades para producir buen rendimiente de semilla,
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4, TFISTOLOGIA DE LA SOYA

Orlando Agudelo D, *%*
Guillermo Riveros

La soya (Glycine max) (L) Merr, posee amplia variabilidad genética
en sus componentes fisioldgicos lo cual puede ser aprovechado en
- - # ] I} F - r [
mejoramiento genetico para obtener genetipos mas elicientes. Ademas,
la soya puede ser hibridada con otras especies de la misma familia,

lo cual amplia alln mas su potencial.

En el tropice no se ha dado énfasis al estudio y utilizacién de las
caracteristicas [isioldpicas de la soya como en las zonas templadas,
de aqul que una investigacidn mAs intensa debe ser tenida en cuenta
para la difusiétn de la soya. Los factores limitantes de alta
Cemperatura y alta humedad relativa deben ser entendides plenamente
para lograr la implementacidén adecuada del cultive., Ademés, existen
en cada zona otros factores que condicionan el crecimiento de las
plantas, como el fotoperiodo, el cual no puede ser olvidado ya que
el comportamiento de la soya es diferente en cadas sitio v la adaptacidn
de los genotipos debe ser lograda para proceder al mejoramiento

respectivo,

i
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4.1  FOTOPERTODO

La sova es una planta de dia corlo gque Liene un periodo critico de luz
para florecer. Iste periodc es indispensable para la flovacidn y obligh
a clasificar las variedades en doce grupos, de acuerds con su respuesta
a la latitud, En 1920, Garner vy Allard acufaron el térming fotoperiode
para designar la respuesta de la planta a la longitud del dia; después
de alll una serie de investigadores han trabajado en este fendmeno y

tltimamente se le ha dado un gran interés al fotoperiodo y a la biisqueda

de insensitividad con lo cual se puede dar una més amplia cobertura
por Area a las variedades Iliberadas. Mientras la soya pertenezca a
los grupos primeros, mas temprano madura en el trbépico v viceversa

(Agudele vy otros, 1986). En Colombia la diferencia en horas luz del
Valle a la Costa es de media hora aproximadamente, lo cual se hace
patente para algunas variedades las que presentan un comportamiento
diferente cuando se siembran simulténeamente en ambos sitios, aunque
la temperatura y la luminosidad también intervienen en esta respuesta.
Un caso concreto ocurre en el Valle, con la diferencial respuesta de
la soya al comparar el menor crecimiento en Palmira, donde existe mayor

nubosidad y Roldanille donde hay mayor lumineosidad. (Camacho, 1971).

& 3 -
Asi pués, la duraciéon del dia, la temperatura y la humedad son los
L]
factores mAs estudiados en relacién con el fotoperiodo, indicando que
los dos primercs interactiian frecuentemente, dando respuestas notorias

en cada caso,

Parker y Borthwick (1939) indican que 1la diferenciacitn floral es
influenciada en mayer grado por las variaciones de temperatura durante
la noche que por la duracidn del dia. La temprana floracitn sucedid
cuando la temperatura varid durante la noche entre 18 y 24°C. Inouye
y otros (1979), reportaron que =a altas temperaturas las variedades
determinadas tienden a producir mayor ndmero de nudes y a simular

un tipo indeterminade de soya, lo cual fué referideo como un inestable
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tipo de crecimiento., Thomas y Raper (1981), utilizando la variedad
"Ransom' encontraron que bajas temperaturas (menos de 14°C) y altas
temperaturas (mayores de 35°C) produjeron aborcidn fleoral y vainas
mal formadas. Brown y Chapman (1960), encentraron que la temperatura
¥y la humedad fuercn correlacionadas con la rata de desarrollo durante
el periodo de floracién; andlisis de regresidn miltiple mostraren
una variacion significante en la rata de desarrollo floral relacionada

con las condiciones de humedad.,

La insensitividad de la soya al fotoperiodo puede jugar un papel muy
importante en el dincremente de Area para la adaptacion de las
variedades; por esta ragén la insensitividad al fotoperiodo por la
soya ha merecido la atencién en los tltimos afos. Se ha encontrado
que las variedades determinadas son generalmente menos sensitivas
al fotoperiodo que las dindeterminadas., [a insensitividad ha sido
determinada en muy pocas variedades dentro de las que  pueden
mencionarse Fiskeby V. Shinsei y el Pl 3173348 (Kitami Shire)
(Shanmugasundaran, 1979), sin que se haya podido transferir

adecuadamente estos genes en variedades comerciales.

4.2 DESARROLLO DE LA RATZ

La raiz tiene un patrén de forma dinicialmente y con abundantes
raicillas que proliferan rApidamente durante el estado de plantula
(Mitchell y Russell 1971). El1 80-90% de peso seco ocurre en los
primeros 15 centimetros de profundidad del suelo. GConzdlez ¥y okros,
1985, indican que el crecimiento de la raiz es continue a 1o largo
del periodo vegetativo, cesande sbéle en maduracidn para el estado

R7, antes del cual se obtiene el mayor peso seco.

La preparacién del suelo y desde luego la textura inciden directamente
en el desarrolle de la raiz, Gonzdlez v otros, 1985, encontraron
para un suelo franco-arcilleso que la no preparacién del suelo
(labranza, cero) redujo el crecimiento., la penetraciédn v la materia
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seca de la raiz en comparacién con suelos preparados por labranza minima
vy convencional, los cuales difirieron poco para este tipo de suelo.
El agua del subsuelo parece mas importante para la planta que la
superficial, por eso el crecimiento hacia abajo de la raiz es muy
significative en comparacién con un mayor -crecimiento lateral que es
lo que ocurre cuando se dan labranzas minimas o no labranza. La seleccidn
de genotipos con railz profunda son intereses de los programas de

mejoramiente para mejor uso del agua y tolerancia a bajas precipitaciones,

4.3 NODULACION Y FIJACTON DEL NITROGENO

El exclusive papel de la nodulacidén y la fijacion del N, aungue discutido
profundamente no ha sido completamente dilucidado en su parte biosquimica,
Fara la toma de la informacifn se usan dos métodos, prevalentemente,
la reduccién de acetileno v el N directo, este Gltimo mhs preciso pero
costoso y el primero con dificultades en su interpretacién (Shibles y

otroz, 1978),

Se han descrito cuatro genes afectando la nodulacion (Vest y otres, 1976),
uno que previene la nodulacibén para la mayoria de las razas de Rhizobium,
v el resto sblo afecta casos individuales de variedades. Las razas de
soya son muy especificas para el cultive, por ejemplo, muchas razas de
R. djapunicum inducen nodulacién en caupi, pero sble unas muy pocas de
caupl, inducen nodulacién en genotipos muy especificos de soya. En
hfrica, recientemente, =e han encontrade razas promiscuas que presentaron
nodulacidn en ambos cultivos, estas variedades no presentaron resultados
positives en Celombia con las razas adaptadas a nuestro medio. Dentro
de las razas efectivas para la nodulacidén, se han descrito tres por
Dobereiner et al (1970) con altas ratas de fijacién por peso de nddulo.
Ha sido muy dificil implementar estas razas en donde el Rhizobium ya

existe y la competencia se hace dificil con razas adaptadas al suelo.
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Un caso especial de clorosis - inducida por razas de Fhizobium en suelos
arenosos ha sido indicado. Este fendmeno fue comprobado sembrando
25 especies de leguminosas, obteniendo siempre los mismos resultados.
IIna toxina ERhizobitoxine (inhibidor de clorefila) se ha encontrado
como causal de la clerosis. La toxina sintetizada por el R. japonicum,
inicialmente un buen nimero de plantas puede morir aunque otras se

recuperan a medida que crecen (Vest y otros, 1976).

Finalmente, se ha descubierto que ciertas razas pueden volver a
utilizar el NE' o sea rteasimilarle o recapturar la energia gastada

en produccidén.

Las razas eficientes llamadas HUF' en contraste con la HUP , permiten
aproximadamente un 14% mas de eficiencia en la produccidén de N que
las razas negativas. Esta prédctica es un punto que estd por resolverse

comercialmente (Shibles, 1983).

4,4 HABITO DE CRECIMIENTO

Se han reconocide des hébitos de crecimiento., el determinado ¥ el
indeterminado, y en medio de ellos se ha sugerido el semideterminado,
del cual se supone se pueden obtener mejores rendimientos por sus
similitudes con los dos primeros mencionados. El primero termina
en racimo floral y el segpundo en parte vegetativa. Genéticamente
el determinado se ddentifica con el dtl dt2, el indeterminado con
del dt2 y el semideterminado con dtl dt2, éste es similar al primero
en que termina en inflorescencia v al segundo en nimero de nudos v

altura de planta (Shibles y otros, 1978},

Shibles (1980), citando a otros investigadores dindica tres genes
mayores afectando la floracidén y la maduracién. Fl genotipo normal
del habito indeterminde es el E2, El, que retarda la aparicién de
flores y la maduracidén; e2 que acelera la floracidén y mas aln 1la

maduracion; y e3 que también acelera la floracidn v la maduracién.
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Para el Valle del Cawsca =e usan variedades de coalguier Lipo de los

mencionados de acuerdo con la precipitacidn de la zona y disponibilidad
de riego., Las variedades florecen entre los 94 ¢ 52 dias, con madurez
fisiolégica entre 85 y 110 dias. Mientras mas rapido florece una

planta de sova, mis baja es su altura de carga de planta y viceversa;
# . - = s o - ¥
por esta razon es conveniente tener floraciones entre 28 y 50 dias,
logrande mavoer crecimiento ¥y mayvor altura de las primeras vainas,
evitando pérdidas por soca en la cosecha directa. A medida que 1a
variedad florece mas tarde, su periodo vegetativo es mayor y el
requerimiente de agua para llenar las vainas formadas es grande, lo
cual puede ser contraproducente para agricultores que no tienen riego

artificial (Cuevas y otros, 1983).

Un nuevo concepto fisioldgico ha sido desarrcllado en soya, denominado
"Duracion del 1lenado”, el cual puede ser considerado como responsable
del rendimiento final de la planta. El periode estd comprendido entre
los estados reproductives R5 (inicio del 1lenado) y R7 (inicio de
la madurez), el cual estd controlado por factores genéticos, aunque
no se ha identificadeo el nimero de genes responsables.  Este periodo
como imcicader de la produccidén resulta ser una promesa para elevar
los rendimientos (Reikosky v otros, 1982). Una evaluscién de la
duracion del 1llenado para variedades determinadas, semi e
indeterminadas de soya en Palmira, concluyd que las variedades
determinadas de soya después de la floracidn incrementan el rendimiento
basadas en el incremento de tamafo de la semilla, mientras que las
indeterminadas tienen mayor duracién del llenado e incrementan su
produccién con base en un mayor nimeroc de vainas ¥ mayor tamafoc de
semilla, Se observd que existe dentro de las lineas gran habilidad
con respecto a las combinaciones, tamafio de semilla, nimero de vainas/
planta y duracion del llenado gue pueden ser aprovechados para ohtener

rendimientos adecuados (Cuevas y otros, 1985),
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4.5 ACUMULACTON DE MATERIA SECA

La produccién de hojas y materia seca se incrementa rapidamente en
una funcién casi linear de acuerdo con la distancia de siembra,
obteniendo un méximo IAF de 5 a B, durante el estado RS (llenado de
semilla), (Tabla 1)}, Gonzdlez y otros, 1985 y Minera y Bastidas, 1984,
encontraron para el Valle del Cauca que los maximos IAF estan
comprendides en el estado mencionado vy que las variedades usadas
actualmente difirieron significativamente en el wvalor para esta
caracteristica. Después de alli, el indice de #&rea foliar decrece
progresivamente debido a la pérdida de las hojas bajeras por maduracidn

(Shibles et al, 1978).

Cuando se usan surcos anchos  versus  surces estrechos,  esltos
alcanzan primero el IAF y en é&poca de llenado de las vainas se observa
que hay una mayor pérdida de hojas bajeras. shibles vy Weber,
1966, encontraron que el méximo JTAF  para  intercepcién  de lu=z
fluctud entre 3.1 y 4.5 dependiendo de la densidad de plantas y arreglo

espacial en el campo.

La rata de crecimiente diarie del cultive difiere entre cultivares
entre 8.8 y 14.9 g/mfdia, pero se ha encontrade que la rata de
peso seco de la semilla fué similar para todos los cultivares,
siendo de 9.9 g/m/dia aproximadamente. De alli que se haya concluido
que las diferencias en rendimiente [ueron atribuidas a la duracidn
del periodo de llenado ¥y no a la rata de crecimiento diario (Buttery,
1970).

Desarrollo Productivo
La soya como plants  afectada por el fotoperiods depende de un

periodo critico para florecer, el cual debe existir o de lo contrario
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TABLA 1. PROMEDIOS DE INDICE DE AREA FOLIAR (TAF)

DURANTE EL LLENADO DE VAINAS (R5).

Variedad y/o linea TAF
ICA L-128 5.36
Soyica P-31 7.93
TCA L-137 6.76
Soyica Ariari 1 7.51
Soyica P-32 B.43
ICA Tunia 4,19

Minera y Bastidas, 1984,

42



la soya presentara desadaptacidén al medio. La floracién para el Valle
ocurre entre los 33 y los 50 dias después de la siembra y mientras
mas precoz sea la floracién, mis pequefic es el porte de la planta
y mas corto el periodo vegetativoe, 1lo contraric sucede si 1la
floracién es demasiado tardia, 1o cual puede traer consigo
periodos  vepetatives de mAs de 120 dias, lo cual puede ser

un problema en semestres secos v por falta de equipos  de

riego.
Considerando las temperaturas, éstas afectan la aparicion de
las flores; por debajo de 20° C 1a floracién es pobre, se

incrementa hasta los 33°C y de all! en adelante hay problemas de
aborto y mala formacidn de vainas. La floracidn se dinicia en
la parte basal del tallo ascendiende por las ramas hasta la

parte apical,.

El  nimero de bdvulos por vainas varia entre 2 y 4, los cuales
son  heredades genéticamente y varian con el ambiente, La
mayoria de los cultivares comerciales tienen tres dvulos, de los
cuales dos son generalmente fertilizados para dar un mayor
porcentaje de dos semillas  por  vaina (Shibles y otros,
1978).

La variedad Soyica P-33 posee combinaciones de Lo 2o B iy b
semillas por wvaina en la misma planta, en porcentajes de 3%,
26%, 66% y 57 donde se ve claramente que el mayor aporte es
hecho por wvainas de dos y tres semillas, con un total de 977
(Bastidas vy otros, 1986). Esto indica que cuando ocurre el
estrés por agua puede haber un aborte notorio en las vainas

que contienen mayor cantidad de semillas.
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Las vainas se desarrollan lentamente después de  la lfertilizacion
con el rapido incremento luego del quinto dia, con completa elongacidn
de waina entre leos 15 y 20 dias después del inicio de la misma.
Las semillas dentro de la waina no crecen a la misma rata, los
apicales crecen mis rapido y le siguen en desarrollo los basales
y en los estados finales las semillas del centro son dominantes con
un acelerado crecimiento. La soya presenta una pérdida sustancial
de flores, vainas pequefias y grandes dentro de las cuales hay
diferencia en aborto. Las pérdidas de fleres y vainas se estiman

entre 40 v 80% (Shibles y otros, 1978).

Agudelo y Bastidas (1977), encontraron un aborto en flores
desarrolladas de soya (flores que no son convertidas en vainas)
para las condicicnes del Valle del Cauca de 31% aproximadamente.
Fl dato se encontrd para variedades determinadas e indeterminadas
para las cuales el aborto fué similar, destacandose gque  hubo

mayor produccidn de flores en las indeterminadas.

Hasta aqui se reporta que la abscisidn mayor ocurre durante
los tempranos estados de desarrollo del embridn, por lo tanto una
falta de agua o bajos niveles de fertilidad en el suelo pueden
ocasionar grandes pérdidas en el rendimiento. El aborto también
es promovido por largos fotoperiodos y altas temperaturas (Shibles

v otros, 1978).

4.6 ACEITE Y PROTEINA

La semilla de soya contiene cerca del 217 de aceite y 41% de proteina.
Aungue el aceite se incrementa algo, la proteina no incrementa y siempre
se encuentran dos veces de proteina por uno de grasa, Cuando ocurre

estrés durante el llenado de la semilla, la grasa crece algo. El aceite
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de soya contiene un buen balance de amincAcidos: oleico 25.5%, linoleico
52.4%, palmitico 10.6%, estedrico 3.8% y linolénico 7.7%. Este tltimo
aminoAcido causa inestabilidad al aceite de soya y se presume que juega
papel importante en el enranciamiento de la soya. El 4dcido linolénico
ha podido reducirse a 3.5% en ciclos de seleccibn, también incrementando
el &cido oleico puede aumentarse la calidad del aceite (Ogre and Rinne,
1976). Hoy en dia existen variedades con no mas del 3% de este acido,

la cual facilita el almacenamiento de =zemilla.

En relacifn con las cantidades de Acidos grasos durante el desarrollo
de la semilla, estos estin ya formados a los 40 dias después de la
floracibén, para esta época ya existe un 207 de aceite en la semilla
y los Acidos grasos alcanzan su valor normal, Un cambio notable ocurre
solamente durante el llenado de la semilla, cuando el porcentaje de

linolénico baja de 23% a 7Z.

La proteina tampoco varia mucho durante el desarrollo y crecimiento
de la semilla y es menos lo que se conoce de su bioquimica, por lo cual
son necesarios mAs estudios para clasificar su biosintesis. En los
filtimos quince afos se ha dado gran importancia a este factor. En muchas
ocasiones se ha demostrado que el porcentaje de proteina esta
negativamente correlacionade con rendimiento. Los #ltimos estudios
han ayudado para obtener hasta 50% de proteina, con aceptable rendimiento
pero con bajo porcentaje de aceite, de donde se deduce que la aceptacidn

de este producto por la industria estd por ser conocido.

4.7 FACTORES DEL RENDIMIENTO
4.7.1 Fotosintesis

Las hojas de soya alcanzan su miximo potencial de asimilacion de
fotosintatos unos pocos dias después de la expansion total. Luego

del l1lenadn de la soya, las hojas supericres difieren en capacidad,
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siendo las superiores mas eficientes gue las inferiores. Las vainas
vy tallos tienen fijaciones mucho mAs bajas aunque se presume que pueden
dar cerca de 14% y 3% respectivamente, mientras que las hojas hacen
el B2Z. Existen diferencias entre cultivares que parecen relacionados
con conductividad estomdtica v con factores internos de la heja. Cuando
se han buscado altas ratas fotosintéticas con base en el peso especifico
de la hoja, grosor de la misma vy contenido de nitrdgeno, se ha concluide
que el primeroc de ellos puede ser el mejor criterio de seleccidn,
evaluando primera los estados de desarrcllo debides a la variabilidad
de la hoja de acuerdo con el ambiente (Shibles y otros, 1978). Follajes
bien desarrollados muestran saturacicnes de luz a TAF de 4 & menos:
maximas asimilaciones de CGZ se dan a IAF de 5 a 6 bajo alta irradiacidn,
Unzg alta proporcién de luz es interceptada en la periferia de las hojas
por lo cual un follaje erecto podria ser muy beneficioso para

incrementar fotosintesis.

4.7.2 Respiracidém y Fotorespiraciom

La respiracidén es un procesc que debe hacer la planta de soya para
su  mantenimiento. Esta planta exhibe wuna caracteristica tipica
fotorespiratoria de las plantas Cj, las cuales deben gpastar ﬂﬂz en
el proceso de respiracion, al contrario de las IEJ,4 como maiz, para
las cuales este proceso es minimo. La respiracidn en las reacciones
dentro de la planta puede contar por un tercic de la fotosintesis,
Un punto muy importante a tener en cuenta es el oxigeno, el cual inhibe
competitivamente la fijaci6n del CGE (Menz y otros, 1%069), citados
por Shibles y otros (1978), describen una técnica para seleccionar
variedades por baja compensacidén de CGE para mezclas de malz y soya
en cAmaras cerradas v no enceontraron tipos de soya con bajs compensaciém,

de agui que otra técnica debe ser usada.
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4.7.3 Transpiracitn

La soya requiere de una gran cantidad de agua durante su ciclo de wvida.
Los estudios han demostrade que con lluvia frecuente y agua asequible
el uso consuntivoe puede llegar a 392 milimetros en =zonas templadas.
El uso consuntivo es determinado por el Area foliar y su distribucién,
el suministro de agua y el coeficiente diario de evaporaciton de la zona.
Antes que el suelo esté totalmente cubierto el &rea foliar es el elemento
mAs importante, después de alli la evaporacién es el principal factor
(Laing, 1966). FEl incremento en poblacién trae un aumento en la demanda
debide al incremento de la transpiracidn y al aumento en el nfimero de

raices.

Segln Boyer (1971), existe una alta resistencia al movimiento de agua
a través de la planta de soya, la cual es notoria por una marchitez afn
en tiempo de buena agua y alta demanda por evaporacion, por tanto la
soya puede estar estresada mas severa v frecuentemente que otras plantas;
las diferencias en railces (cantidad y tamafio), podrdn ser tenidas en
cuenta para mejoramientos basados en eficiencia en la toma de agua.
Otro punto a considerar es la cobertura con hojas inclinadas, las cuales
tienen mis baja temperatura y mAs baja resistencia de difusibén que
aguellas que son horizontales, Otra caracteristica es la de densa
pubescencia la cual es un arma valiosa para reducir trenspiraciéon. Estos
tres detalles mencionados anteriormente parecen ser la base de la
tolerancia a sequia exhibida por la nueva variedad de soya Soyica P-33
la cual produce bien bajo menores cantidades de agua (Rojas y Agudelo,
19867,

4.7.4 Tipos de Estrés

El estrés de soya mis frecuentemente encontrado es el de la falta de
agua, y en menor grado suelos Acidos o salinos dentro de los cuales los
nutrientes no estin completamente asequibles. Tomando en cuenta el

déficit de agua el primer sintoma grave es el no poder desarrollar
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totalmente las hojas, seguido de respiracion incremenlada y calda de
fotosintesis. La fotosintética respuesta es debida casl completamente
a fendmenos de cierre de estomas ¥ conduccion de CO_. A medida gque pasa
Fa
[4 - - E [ - "
el estrés viene un recobramiento de la fotosintesis, pero esta no llega
a ser total después de recobrada la capacidad de campo {Shibles ¥ otros,

1978).

Shibles y otros, 1978, indican que estrés por agua durate el estado
primario de la floracién redujo el rendimiento aproximadamente en 10%;
otro estrés durante el final de la floracibn y vaina en una pérdida fué
compensada por desarrollo de vainas en la parte superior y tamafo de
semilla en la parte baja. Agudelo y Rojas, 1986, trabajando con gradiente
de riego indican que existe una respuesta diferencial de las variedades
de soya donde se han podido detectar materiales como Soyica P-33, Soyica
P-31 y Davis que presentan una menor pérdida en rendimiento basados en
densa pubescencia, tamano de raiz y color del follaje. La calidad de
1a semilla es un factor importante porgue durante el estrés la semilla
se quema y presenta colores completamente diferentes a normal, acompanada
de semilla pequefia, chupamiento y a esto se suma la mayor incidencia

de enfermedades como Cercospora kikuchii, tal como sucede con la ICA

Tunia.

9 ha observado también que a medida que se d& menos agua a la planta,
las hojas no se desarrollan completamente, se tornan oscuras y por unidad
de Area, la hoja pesa mas debido a la poca traslocacifén de los nutrientes.
Finalmente, el aborto es patente a medida que falta el agua, mostrando
las variedades tolerantes poca sintomatologla de ahorto y secado uniforme,

el cual no es conseguido con variedades poco tolerantes.

Fl estrés por suelos Acidos radica en la baja capacidad de la planta
para tomar el fésforo necesario en la produccidn, el suelo también
requiere de un encalamiento para nivelar el pH y hacer mas fécil la labor
de la planta. En los suelos salinos las deficiencias de Fe =on notorias
y el crecimiento de la planta reducido} programacion al momento de la

siembra de buenos drenajes y elementos menores en tres o cuatro
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aplicaciones hasta los 40 dias del cultivo, cambian el follaje de
amarillento a verde; halan la planta rapidamente fuera del suelc para
conseguir asi producciones cercanas a lo normal. Uno de los dafios més
notorios en ambos sueles es la baja casi total de nodulaciones.
Rotaciones con gramineas e incorporacién de socas son pricticas

aconsejables.,

4.8 RENDIMIENTO, POSIBILIDADES Y LIMITACIONES

Los més altos rendimientos de soya en muchos paises han sido conseguidos
en surcos estrechos (entre 20 y 30 centimetros) con totales de 5,500
Kg/ha. Esta cifra se obtuvo en Colombia con la variedad ICA-Pance (1971),
El promedic en el Valle del Cauca ha fluctuado entre 1.900 vy 2.200 kg/ha,
perc muchos agricultores han estade siempre por encima de esta cifra,
donde es notorio resaltar los rendimientos de la zona sur, central vy
norte del Valle; en la localidad de Roldanille las respuestas son muy
diferentes por luminosidad, agua y variedad. Se debe resaltar aqui
que una zona nueva en soya, la de Caicedonia, Armenia (1.200 msnm),
debido a su buena precipitacién anual estd rindiendo hasta 4.000 kg/ha.

de semilla, mostrando el potencial que se esperaba en la soya.

Exite la evidencia de que en la soya el rendimiento estd basado en el
nimero de semillas producido. FEl rendimiento es pobremente relacionado
con el tamafieo de la semilla y la variacidén mis importante estd basada
en el nimere de nudos fructificados y el aborto relacionado con los

mismos nudos (Shibles v olros, 1978).

Hablande de la fijacibén de nitrégeno, nadie ha podido incrementar los
rendimientos cuando la fijacidén estd declinando. Se indica si que una
adecuada cantidad de N es conveniente durante la fase vegetativa,
floracién y desarrollc de semilla para obtener altos rendimientos

{(Shibles y otros, 1978).
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Fxiste también la evidencia de que incrementando 1la fotosintesis se
incrementa el rendimiento. Cuande se han tomado plantas competidas de
soya con luz suplemental en la parte basal sombreada del tallo, ha habido
un  incremente en la fotosintesis, lo cual did mas rendimiento basado
en mhs nudos en las ramas. También, atmdsferas enriquecidas con CGE
han producido més rendimientos en semilla por mayor fertilizacibn de
las vainas. Probablemente un paso importante es utilizar variedades
altas indeterminadas usando reguladores de crecimiento como TIBA el cual
produce mayor nlimero de vainas y mis ramificacién al cambiar la morfologia

de la planta (Shibles y otros, 1978).

Otro punto de vista es el usar surcos estrechos para mayor interceptacidn
de luz en estados tempranos y obtener mayor produccidn, para el cual
se deben modelar tipos con hojas erectas, buena pubescencia, raiz
profunda, poca ramificacidon y follajes claros, con los cuales se trabaja
actualmente, utilizando las variables de plantas por hectérea, para mayor

prﬂducci-f:-ﬂ.
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5. INOCULACION DE LA SOYA

Fernando Munevar M. #*

5.1 INTRODUCCION

Los altos costos de los fertilizantes nitrogenados son un hecho
ampliamente recconocido, especialmente en Colombia, donde el precioc de
estos productos aumenta de una manera acelerada. Lo anterior Justifica
ampliamente la blsqueda y utilizacién de tecnologias alternas que
permitan reemplazar total o parcialmente los fertilizantes nitrogenados
sintéticos, ya que con ello se lograria una importante reduccidn de

los costos de produccidn y un ahorro de divisas.

En el fendmeno biolégico de la fijacién de N se encuentra la alternativa
mas viable para sustituir los fertilizantes nitrogenados. Este fendmeno
permite la transformacidon del nitrdgeno elemental del aire (Nz} en formas
quimicas utilizables por las plantas. Aungue el proceso de la fijacidn
biolégica de N es llevado a cabo por una gama Telativamente amplia de
microorganismos, el sistema fijader de mayor importancia practica es
la simbhiosis entre las plantas lepuminosas y las bacterias de los péneros

Rhizobium y Bradyrhizobium (denominados con el nombre comiin "rizobios".)

En la mencionada asociacién simbibtica, la bacteria induce la Fformacién
de nbédulos en las raices, en los cuales el microorganismo encuentra
un medioc apropiade para fijar N. F1l H2 de la atmbésfera es entonces

convertido en nitrbgeno amoniacal y luego en otros metaholitos que

e
LA, Ph.D, Director Técnico MICROAGRO. FAX 2351817 Santafé
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satisfacen lasz necesidades de la planta en cuento a este nulriente.

La soya es una especie que requiere de grandes cantidades de N para
lograr altos rendimientos de grano. Weber (196A), estimd un
requerimiento superior a 200 kg de N/ha para obtener rendimientos
superiores a 2.700 kg/ha. Sin embargo, la soya es una planta con una
alta capacidad de fijar N como medic de satisfacer sus requerimientos
nutricionales. Con base en lo anterior y en la importancia que ha
adguiride el cultivo de la soya en diferentes regiones agroecolégicas
del pais, el ICA ha adelantado por varios afnos proyectos de investigacién
tendientes a generar la tecnologia necesaria para que los cultivadores
de soya puedan utilizar la alternativa de la fijacién de nitrdgeno como
sustituto de los fertilizantes nitrogenados. Este corto articulo resume
los aspectos més importantes de ese proceso de investigacibébn y presenta
algunos resimenes con los datos mas sobresalientes para agricultores

y técnicos.

5.2 NECESIDAD DE INOCULACION DE LA SOYA EN COLOMEIA

La =zoya tiene la capacidad genética de fijar altas tasas de N, cuando

se asocia de manera efectiva con Bradyrhizobium japonicum. Se ha estimado

que dicha capacidad de fijacién es superior a 160 kg de N/ha y por
cosecha (FAD, 1984), pero para que esa capacidad se exprese, se requiere
que se den las condiciones hibdticas y ambientales necesarias, tanto

para la planta, como para la bacteria.

Es muy comfin que en suelos que no han sido cultivados con una especie
de leguminosa determinada no se presente una suficiente densidad de
poblacién de rizeobios capaces de asociarse con dicha especie, de manera
tal que le aporten a la planta el N requerido. También se presenta
con frecuencia el caso de suelos en los cuales hay una alta poblacién
de rizobiosz, pero la misma estd conformada per tipos de bacterias (cepas)

que no actiian de una manera efectiva en el proceso de fijacién de N,
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siendo deseahle sustituir 1z poblacidn rizobiana por otra de
caracteristicas superiores. Las situaciones antes descritas, las cuales
en la practica se dan con una alta frecuencia, crean la necesidad de
aplicar al suelo o a la semilla rizobios seleccionados que posean

caracteristicas superiores, proceso que se denomina inoculacidn.

Debe tenerse en cuenta también que en muchos casos el haber inoculado
la soya para una siembra, no garantiza que los rizobios se establezcan
y que desaparezca la necesidad de inocular, pues sobre la bacteria actfian
diferentes factores que limitan su supervivencia en el suelo. Entre
dichos factores estin, la zlta temperatura del sueloc que es comiin en
el tropico, la acidez del suelo, los periodos de sequia, la ausencia
de las raices de la planta en el suelo durante los periocdos de descanso

o rotacibn, ete.

Los estudios del ICA en esta materia, cuyos resultados se presentan
mas adelante, han mostrado una clara necesidad de inocular la soya en
las regiones productoras dé los Llanos Orientales, los departamentos
de Tolima y Huila, 1los wvalles del Cesar y del Sind y una menor
probabilidad de respuesta a la inoculacibén en el Valle del Cauca. Como
se mostrari mas adelante, en las zonas productoras donde se ha encontrado
respuesta a la inoculacibn, dicha tecnologia permite obtener rendimientos
de prano superiores a los que se han logrado con altas dosis de

fertilizante nitrogenado.

5.3 EL PROCESO DE INVESTIGACION

El proceso de investigacién cuyos resultados se resumen en este escrito

se adelanté entre 1976 y 1988 e incluybd diferentes aspectos como:

a. QCreacién de un banco de germoplasma de rizobios para la soya.

b. Investigacién de lahoratorio, invernadero y campo para seleccionar
cepas de rizobios efectivas para las diferentes =zonas productoras

de soya en el pais.
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c. Investigacién de laboratorio para adaptar tecnologias para la
produccién nacional de inoculantes y para identificar materiales
portadores para los mismos. Ademés, para que la tecnologia generada
pudiera ser utilizada por los agricultores, se instald una planta

productora de inoculantes para satisfacer la demanda nacional.

Fn este articulo se enfatiza lo relacionado con la investigacién sobre
seleccitn de cepas de rizobios para las diferentes zonas productoras
de soya. Para dicha investigacibén se partié de 77 cepas, que se
sometieron a estudios béAsicos, con base en los cuales se seleccionaron

trece que fueron llevadas a estudios de campo a nivel nacional.

En total en la fase de campo se adelantaron en el pais més de 80
experimentos para seleccionar las mejores cepas, involucrando cinco
regiones naturales, diez semestres agricolas y doce variedades de soya.
Los experimentos se realizaron en fincas de agricultores, de tal manera
que se incluyeran suelos y condiciones climdticas representativos de
cada zona productora, con el fin de tener resultados que al analizarse
en conjunto permitieran dar una recomedacidn tecnolbgica aplicable a

nivel de cada regién.

En general, los experimentos de campo consistieron en evaluar el efecto
de varias cepas de B. japonicum en el rendimiento de la sova y en otras
variables como el tamafio de la semilla, el niimero y peso de los nodulos
y el peso del follaje en los diferentes estados de crecimiento de la
planta. En algunos experimentos se utilizd una sola variedad, pero
en otros se tuvieren combinaciones factoriales de variedades vy
tratamientos de inoculacién, En todos los casos los tratamientos
inoculados se compararon con un testigo que no recibié fertilizacidn
nitrogenada ni inoculacién y con un tratamiento que solamente recibia

fertilizante nitrogenado.
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Los tratamientos que recibieron inoculacidn, nunca recilieron fertilizante
nitrogenado, Los inoculantes aplicados contenian una sola cepa  de
rizobios, en una concentracién superior a 2.000 millones de células
viables por gramo de inoculante. Fstos incculantes se prepararon en
la planta piloto del ICA (CNI Tibaitatd), v se aplicaron a la semilla
inmediatamente antes de la siembra y a una tasa de aplicacién de 5 gr

de inoculante por kg de semilla.

5.4 EFECTO DE LA INOCULACION

El proceso de investigacién antes descrito permitié seleccionar dos cepas
de rizobios de alta efectividad para la soya en las distintas zonas
productoras del pais, las cuales se incorporaron a la produccidn de
inoculantes de uso comercial. De esta manera se recomienda la inoculacidn
de la soya con la cepa ICA J-01 en los Llanos Orientales (suelos de
vega) y en el Valle del Cesar y con la cepa ICA J-62 en los departamentos
del Tolima y Huila. De igual manera, la cepa ICA J-01 se ha identificado
como altamente promisoria para los suelos de sabana de los Llanos

Orientales y para el Valle del Sinfi.

Los efectos de las cepas seleccionadas en el rendimiento de 1la soya ¥
la capacidad del inoculante para reemplazar la fertilizacién nitrogenada
se ohservan claramente en las Tablas 1 a 4. En resumen con las dos cepas
seleccionadas se lograron aumentos en el rendimiento de granc que
estuvieron comprendidos entre 817 y 23%, seglin la regién, con respecto
a la soya no inoculada v sin fertilizacidén nitrogenada, siendo los efectos
de los tratamientos estadisticamente significatives. Los inoculantes
con estas cepas permitieron sustituir la fertilizacién nitrogenada en

niveles comprendidos entre 170 y 200 kg de N/ha.

Adicionalmente, como lo muestra la Tabla 4, en los suelos de sabana de
los Llanos Orientales se ha encontrado como promisoria la tecnologia

de peletizar la semilla de soya como un complemento a la inceulacidn

57



*(D66T) ZolTwey A IEASUN) 2P OPBWOJ, 4

L96 sog°¢ eaigjoay I1od

Ealf] ap 83 Q7Zf uod OPRZITI}Ia8] £ IBTNJ0OUT UTG

AR 9F1°C eaipioay i1od

BaI[] @p 8y G UOD OPBET[TII8] & JIBTNIOUT UTS

o00° 1 L 10 [ - ¥01 eBden uocd opelndoul
HET* 'OpEUad0IITU 81UBEL]LIIa] ULS & IEBTNIOUL UL
oS TUElEIY B B/ 8} OIUATWEIRI]
OpTgap oluswny O U TWT PLray

% (SOLNAWINEAXH ZAld Ad
OLOAWOYd) vANN VT 3d QLOd4Y MONAW T4 NOD NOIDVAVAWOD A SUTIVINIIMO SONVTI SOT dd voda dad
SOTANS Nd T0 £ — VOL Vddd VT NOD NOIOVTIIOONI V1 V OdIddd VAOS VT H0 OINIIWIGNHY TH0 OINIWNY T VIEVL

58



*(0661) Ieaguny 4 oxanbey ‘zIyDSuEsS 9p OPEWOL .

£zo OEY*E B2IE30ay 1od
B21[] 3p 8y [ff UOD OpEZTTTII2] & JB[NDOUT UIg
BI% SZT°T BaIE100Y od
ESI[] ap 8 QZ{ ucd OPEZI[TIIA] 4 IB[NDOUT UG
95y £09Z°Z BaIglday tod
B31] 8P 3j Q7 U0l OpeZT[IJIa] A JIBTnoOUl ulg
616 9eL T ¢9 [ ¥OIL ®de) uod opepnoou]
L0R*T OpRUREBOIITU 3JUBEZTTIILA] UTS & IB[NDOUT UIg
DIUITWNEIRIF B By /8y
D1UaTWEIR1],
OpIgEp  ojusuny OuSTWTPUSY
% (SOLNAWIYAdXA
LT A0 OIGHWOMd) Va¥n V1 30 OIDHAd MONAW 13 NOD NOIOVAVAWOO A VIINH Tad A VWITIOL ‘10
SOTANS Nd 29 [ — VOI Vdiud VI HOD NOIDVINDONI V1 ¥V OAIgdd VAOS VT 40 OLNJIWIONZE Tdd OINIWOV *Z V19Vl

)



“(0BAT) Z2ajwey 4 Jesgun) 2p OPBUCT 4

Lh3 BIE"T eaigjoay Iod
gal[] ap 8Y [ UDD OPEZITIIISF A IB[NIOUT ULG

618 16t°¢ evaagldey aod

eaif] ap 93 ggg uod opEZITriI8) A IB[NOOUT UG

£6Y CO6°1 eaieioay od

Bpaif] o2p 8y ;17 UOD OPRETTIIIS] £ JIETNDOUT ULG

867 0LL°T eaigjoey 1od

Baa[] =2p 83 g0 U0D OpEEL(IlIal & JIBINIGUT UIS

01T 9i6°¢ 10 [ — ¥2I Ede) uod ugToEnaou]
TiEtT opeEUa80IITU BJUBZT[I3Ia] UIs £ IBIN2OUT ULg
0JUaTWEIRI] TE By /8y oquaTHEgRIL
OpIgap oljuawny CuaTWIpuay

# VIAN V71 90 OLOFIA HONHW Td NOD NOIDVAVAWOO A ¥VSHD Tdd d'TIVA THd
SOTIANS NA I0 ¢ — VDL VdaD V1 NOD NOIDVIIOONI V1 V OdIg9dd VAOS V1 a0 OINIIWIONZY TAd OLNIWNY "€ VIdV.L

]
]



"(0D66T) deaguny A oxenbeg ‘zayoueg sp opBUOL &

SZY°T BIS"Z 182

uod opezijarad £ [p [ - yoI Bdad uod opernaouf

S00°¢ SEE 1 e2agioay Iod
ERa] @p 89 7€ UCT OpEZIIFidaf 4 IBTNIOUT UTS

d
i

£89°Z EBE"T I0 [ = ¥DI ®da2 uod opeynaou]

0041 COf OPEUSBOIITY SJUEZTTTIIIS] UIS & IB[niouT uls
*Olons [EB Epeorjde O[=ens [E [EBJ
TE2 3p "By/uU0] ¢ uoD aear1de uig

OIUATWEIRI],

(BU/2Y) ojuaTWIpuay

+ OIONADTIAVTITA dd "TOSIXO NI NY 'IVD NOD VTIIWAS V1 d9d NOLOVZIIATAd V1
V L 10 [ - VDI VddD VI NOD NOLIOVINDONI V1 ¥ 0dI9ad VAOS V1 40 OINHIWIANTN T OLNAWNY % VIAVL

&1



y para resolver la limitacion de la acidez del suelo, reduciendo
sustancialmente Jla cantidad de cal que se regquiere aplicar cuando se
usan las metodologias convencionales. Aunque se precisa una

investigacién mAs extensiva sobre este aspecto, su potencial es alto.

Debe tenerse en cuenta que los beneficios de la inoculacibn dependen
de la calidad de dinoculante, por lo cual los efectos agui descritos
no =on atribuibles a cualguier producto comercial. La calidad de
los dinoculantes estéd relacionada con las tecnologias de produccién
gue se utilicen y en gran medida de las cepas de rizobios que contengan,
de tal manera que los productos gue contengan cepas que no havan sido
seleccionadas para las condiciones de cada localidad tienen el riesgo

de no ser efectivos.

5.5 TMPACTO DE LA TECNOLOGIA

Ademas de los efectos ya mencionadeos de la inoculacion en cuantc a
aumentos en rendimiento, sustitucién de fertilizante nitrogenado v
la concomitante disminucién en costos de produccitén por unidad de area,
1lama la atencion la dimportante reduccién en el costo de produccidn
por kg de soya que esta tecnoleogia permite, Para la relacién de costos
existente en 1989 se calculd una disminucidon del costo del kg de soya
producide entre el 30% vy el 427 al utilizar inoculante con las cepas

seleccionadas, frente a la produccidn a base de fertilizante nitrogenado,

El dmpacto econdomice de la dinoculacion puede también valorarse por
el Area potencial de aplicacifén de dicha tecnologia. Como se conoce,
en los suelos de vega de los Llanos Orientales hay un potencial para
el cultivo de la soya de aproximadamente 160.000 hectireas, en las
cuales se requeriria inocular. En el valle del Alto Magdalena (Tolima
y Huila) se estima un &rea potencial para el cultivo cercana a 50.000
hectares y en caso de extenderse el cultivo a las sabanas de los Llanos

Orientales el Area de aplicacién de la tecnologia seria varias veces
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mayor al de las Areas antes mencionadas en su conjunto. También se

debe considerar una importante extensidn en la Costa AtlAntica.

Con la investigacién complementaria que adelantd el ICA scbre
tecnologias de produccién de inoculantes y con la instalacidn de una
planta para la produccidon de estos insumos, se cuenta con los medios
suficientes para satisfacer la demanda nacional por estos productos

durante los proximos afios, lo cual hace innecesaria su importacién.

5.6 REFERENCTAS BIBLIOGRAFICAS

1. FAD. 1984, Legume inoculants and their use., Roma.

2, MUNEVAR, M,F.; RAMIREZ, M. 1990. Uso correcto de inoculantes para
soya. Cepas ICA. Plegable Divulgative No. 224, Tnstituto

Colombiano Agropecuario. Bogota.

3. SANCHEZ,. 5., T.Fi: BAQUERO, P., J.E.: MUNEVAR, M., F, 1990,
Limitantes nutricionales para el cultivo de soya en oxisoles
de los Llanos Orientales, Suelos Fcuatoriales (Colombia).

(En impresién).
4. WEBER, C.R. 1966. Nodulation and nondulating soybean isolines.

Il Response to applied nitrogen and modified soil conditions.
Agron, J, 58: 46-49,

63






6, LA SIMBIOSIS MICORRIZA VESICULD - ARBUSCULAR (MVA)
EN SOYA Glycine max (L) Merrill

Marina SAnchez de Prager *

6.1 INTRODUCCTON

Las micorrizas son asociaciones simbidticas mutualistas, prActicamente
universales entre algunos hongos y raices de plantas., Su funcidon més
importante es de naturaleza nutricional, ya gue una ralz micorrizada puede
explorar un volumen mayor de suelo, torndndose mis eficiente en la
absorcion de nutrimentos poco mbviles, fundamentalmente el P. Se conoce
que el P es el elemento mis escaso en los suelos de América Tropical,
La baja disponibilidad de este elemento es un factor limitante en el
desarrollo y establecimiento de los cultivos v en el caso de las leguminosas
es indispensable para el funcionamiente de los nbdulos y la fijacién de
NE’ ya que esta actividad tiene un alto consumo de energia la cual es

suminisgrada por este elemento.

Diversos investigadores registran que los oxisoles y ultiscles &cidos
g infértiles constituyen algo miAs de un 407 de los suelos de América
Tropical. En Colombia se encuentran alrededor de 70 millones de hectareas
que representan estos dos tipos de suelos, incluyendo los Llanos Orientales.
La incorporacidn a la actividad agropecuaria de estos suelos, con cultivos
como pastos, leguminosas forrajeras, soya, etc. implican un alto uso de

fertilizantes con su consecuente impacto sobre los costos de produceifn.

#* Profesora Asistente, TUniversidad Nacienal de Colombia, Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Palmira.



Dentro de la estrategia de una agricultura sostenible con un uso mis
limitado y eficiente de fertilizantes, la simbiosis tripartita leguminosa
- rizobios - micorriza puede jugar un importante papel en la economia

no solo de la planta, sino también del pais.

6.2 ALGUNOS ASPECTOS GENERALES DE LAS MICORRIZAS

Existen diferentes tipos de micorrizas: Las que forman los pinos y especies
forestales (ectomicorrizas), las endomicorrizas presentes en orquideas,
erichceas y dentro de este grupo, un tipo especial 1llamado micorriza
vesiculeo arbuscular (MVA), el mis extendide a nivel mundial, en todos
los climas, suelos y en la mayoria de los cultivos de interés comercial:
Cafia de azficar, soya, maiz, café, frijol, sorgo, etc. A pesar de su casi
omnipresencia, la distribucion cuoantitativa y cualitativa es muy

desuniforme en los suelos.

Fn la micorriza veaiculo - arbuscular (MVA) el honpo simbionte crece
internamente en la corteza de la raiz del hospederc, al tiempo que se
desarrolla por el suelo, formando una red especializada y altamente eficaz
para captar nutrientes minerales de la solucidén del suelo y transportarlos
a la planta. De esta manera, los dos organismos asociados se benefician
directamente: La planta por su parte, tiene disponibles nutrimentos que
al no estar presente su socio, no estaria en capacidad de extraer, y el
hongo a su vez, asegura una fuente de energia y un hibitat protegido de

los fendmenos de antagonismo que se desarrollan en la rizosfera.

En la corteza de la ralz de la planta, el hongo crece inter e intracelular-
mente y dAd origen a estructuras llamadas vesiculas, cuya funcibn es
almacenar sustancias de reserva. Intracelularmente se producen unas hifas
ramificadas llamadas arbfisculos, a través de las cuales ocurre en su mayor
parte, el intercambio de nutrimentos planta-hongo., De allil el nombre

de micorriza vesiculo-arbuscular (MVA).
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Como se desprende de lo anterior, la funcitn mds importante de la MVA
ez de naturalerma nutricional, ya que una plants micorrizada explora
un mayor volumen de suelo, siendo mhs eficiente en la absorcidon de
nutrimentos, especialmente los poco moviles como el P v el Zn. se
ha comprobado también que capta mis cantidad de N, Ca, 5, Mo v B, entre
otros. Tuera de lo anterior, la MVA dinduce la sintesis de hormonas
vegetales, mejora su resistencia o tolerancia a algunos patbgenos,
sobre todo radicales, aumenta la actividad de otros microorganismos
como los rizobios, Azospirillum, Azotobacter, bacterias solubilizadoras

del P, etc., al tiempo que favorece la absorcidn de agua por la planta.

Hasta el momento se conocen varios géneros de hongos gque forman
simbiosis MVA, entre ellos: Glomus, Entrophospora, (Gigaspora,

Sclerocystis, Scutellospora, Acaulospora v Endogone.

La dinvestigacidn acerca de la simbiosis MVA en las leguminosas ha
merecido especial atencidén. La fijacion simbibtica de N2 por leos
rizobios tiene un alte requerimientoc de P que puede ser suplido por
la MVA. FEsto explicaria que la mayoria de las leguminosas respondan

favorablemente a la infeccibn por hongos micorrizbgenos.

6.3 ALGUNOS TRABAJOS DE INVESTIGACION SOBRE MVA EN SOYA
6.3.1 A Nivel Mundial

En estudios realizados en Florida (Estados Unidos) por Schenck y Hinson
{1971) observaron la presencia cotidiana de la simbiosis MVA en soya.

Registran especies como Endogone calospora, E. gigantea vy Sclerocystis

coremolides,

En Taiwln, en aislamientos a partir de raices de soya vy rizosfera se

ha encontrade que Glomus clarum es la especie micorrizdgena mAs comiin

en esos suelos, =seguida por Acaulosporas laevis, Gigasporas marparita,

Glomus mosseae y Glomus macrocarpum., También encontraron un aumento

67




significative en el crecimiente y en produccién de vainas en plantas

inoculadas con Glomus clarum. (Cheng v Tu, 1982).

Hay diferencias entre honpos VA en su habilidad para mejorar el
crecimiento de la soya dependiende de las condiciones del sueloc antes
que de su  especifiecidad, Carling y Brown (1979) examinando las

interacciones de la soya con G. fasciculatum y G. caledonium en suelos

bajo estudio, encontraron promisoria para incoculaciones a la primera
de estas especies. Las primeras unidades de infeccién las detectan
después de 10-12 dias de sembradas las plantas, tiempo aproximado

tamhifn para que aparezean los primeros nddules de rizebios.

Con la especie G. fasciculatum se ha medido la cantidad total de biomasa
del hongo y los mayores valeres se han encontrado al cabo de 10 semanas
de establecida la simbiosis, Tambhién se ha cuantificade la tasa de
micelioc extra e intrarradical, coincidiende altos walores con  um
me joramiento en el crecimiento del hospedero, tasa que disminuye en
la medida gue la planta entra en senescencia. Un intenso crecimiento
micotrafico se ohserva entre las 6 y 19 semanas de edad de la planta,
aumenta durante la fase reproductiva de la soya v luego comienza a

decrecer (Bethlenfalvay et al, 1982).

Estudios 1levados a cabo en Argentina (1985) han corroberada el
paralelismo entre el ciclo de vida del hospedante y del enddfito:
Fl mayor nimero de arbfisculos coincide con los estados reproductivos
de la sova, con las consecuentes repercusiones sobre el  estado
nutricional de la planta. BSe registra tembién la estimulacién de los
rizobios sobre los hongos micorrizbgenos, debide a la liberacibén por
parte de los primeros de sustancias extracelulares, por ejemplao, acide

indolacético (Gonzdlez, 1985).

King (1982) ha estudiado la ultraestructura v bicguimica de la simbiosis

soya-G, fasciculatum especialmente en la fase de desarrollo de
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arbisculos, logrando observar la entrada del hongo a las células del
hospedero, los mecanismos implicados y procesos hiogquimicos aue tienen

lugar,

Diferentes investigadores han comprobade que la MVA puede afectar la
nodulacidn, siendo més marcado su efecto en unas leguminosas que en

otras. Asai, citado por Mosse (1977), encontrdé que Astragalus sinensis,

Glycine max, Ornithopus sativus y Vicia villosa mejoraron considerable-

mente su crecimientoe y nodulacidén cuando estaban micorrizados. La
inoculacién con seolo rizobios incrementd su peso en un 50-75% mientras

que rizobios més MVA en un 100-130%.

Observaciones similares han sido efectuadas por Hales, Elsa v Borja
(1982) y por Bethlenfalvay, Pacovsky v Yoder (1981). Estos dltimos

traba jando con sova-Bradyrhizobium japonicum  -G. fasciculatum

corroboraron la presencia de altas tasas de fijacién de N2’ materia
seca, nodulos y contenide de P en plantas micorrizadas. Encuentran
respuesta a la fertilizacién fosforada, hecho que pone de presente
la necesidad de una minima cantidad de fésforo disponible para que
la asociacitn tripartita sea efectiva. Mcllveen y Cole en 1978,
encontransn correlacifn positiva entre infeccion por hongos
micorrizbgencs y concentraciones de P en el follaje; también llamaron
la atencion acerca de altas fertilizaciones con P que ocasionan un

decrecimiento en la colonizacién de las raices de soya por el end&fito.

Aunque el principal efecto de la micorriza sobre la nodulacidn es
indudablemente debido al P, también se han detectado efectos secundarios
de naturaleza hormonal, ya gque se ha observado la produccidn de auxinas,
giberelinas y citequininas por parte de los micosimbiontes Barea (1985),
al igual que mas altas concentraciones de Cu, Zn y Mo (Mosse, 1977)
necesarios a ambos simbiontes, Mcllveen y Cole (1978) informan que

la germinacién de Glomus mosseae en pruebas de laboratorio, se ve

estimulada por 1la fertilizacién con Zinc en pequefias cantidades e

inhibida cuando se aumenta.
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Otros autores registran ademas aumentos en el rendimiento de la soya
vy en el P foliar, dincrementos en las cantidades de K, Ca y Mg,

absorbidas en soya inoculada con G. macrocarpum. (Miranda, 1982).

En la asociacibén tripartita soya Bradyrhizobium japonicum - Glomus

mosseae (1981)se ha comprobado que la MVA absorbe fosforo de la misma
fuente que las raices no micorrizadas, corroborando en esta forma el
papel fundamental de la MVA en la explotacién eficiente del '"pool”
del suelo y la ventaja que representa introducir hongos micorrizogenos

en sitios donde los nutrimentos estan escasos,

En la India, con la introduccién de G. fasciculatum (Bagyaraj, Manjunath

y Patil, 1979) y en el Brasil al mejorar la flora nativa con Gi.
margarita y G. macrocarpum (Miranda, 1982) se ha logrado mejorar la
nodulacibn, fijacién de NE y rendimientos de soya sembrada en el campo,

en suelos deficientes en F.

Ross (1971) sembrd soya en suele desinfestado e inoculade con Endogone
sp., midié el efecto de 1la fertilizacidén fosforada sobre los
rendimientos en plantas con ¥ sin micorrizas. Observd incrementos
de 122,67 y 122 a niveles bajos, medios y altes de P, respectivamente;
mayores concentraciones de N, P, Ca y Cu en las hojas de plantas
micorrizadas sometidas a los mis bajos niveles de fertilizacion
fosforada, dincrementos que no detectd en plantas no micorrizadas ¥
fertilizadas con los mis altos niveles de F. Estos resultados sefialan
la limitada capacidad de la planta para temar el fertilizante aunque

esté altamente asequible, en ausencia de su asociado,

Estudios mAs recientes efectuados en Checoslovaguia (1988) corroboran

el efecto sinergistico entre Bradyrhizobium japonicum y G. caledonium

v sus efectos benéficos para el cultive, en presencia de bajos

contenidos de P. (Vejsadova, et al, 1988},
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Ademis de las ventajas nutricionales de la simbiosis MVA, se conoce que
la micorriza en algunos casos, reduce significativamente los efectos
ocasionados por patbgenos, mejorando también en esta forma la produccién

de las plantas.

Con referencia especifica a la interaccién MVA - Rhizoctonia selani,

FZambolin v Schenck (1983) encontraron que en suelo esterilizado el

patbgeno reduce significativamente la infeccidén por Glomus mosseae, sin

embargo, las plantas micorrizadas toleran mejor el ataque del patbgeno,

en comparacién con las no micorrizadas. Con Fusarium solani vy

Macrophomina phaseclina interactuando con (. mosseae también se han

observado disminuciones en el dafio causado por los parasitos.

Kellam v Schenck (1980) en ensayos de invernaderc han estudiado el efecto
de G. macrocarpum sobre la susceptibilidad de la soya cv. Pickett a

Meloidogyne incbgnita y encontraron que plantas infectadas -con ambos

organismos presentaron una menor cantidad de agallas, mayor peso seco
de raices y mis altos rendimientos, en comparacién con aguellas inoculadas
solamente con M. incbgnita que presentaron los mas bajos rendimientos,
mientras que las inoculadas solamente con G. macrocarpum los mas altos.
También se observd disminucidn en el nlmero de larvas vy en la tasa de

reproduccidn del nematodo.

En otros casos como en la combinacién de G. mosseae con el nematodo

Scutellonema cavenessi se registran disminuciones en el desarrollo de

la simbiosis y reduccién en la. fijacibn de N, (Germani et al, 1981).
Debido a que los investigadores han trabajadc con diferentes condiciones
de suelo, especies de hongos micorrizbgenos, cultivares de soya, razas
de los patbgenos vy procedimientos, es dificil concluir con respecto al

tema de la fitosanidad inducida por la simbiosis MVA,

A pesar de ello, hay evidencias de un aumento de fitoalexinas en plantas
de soya micorrizadas. Morandi et al (1984) encontraron que la MVA puede
actuar sobre el metabolismo secundario de la planta, particularmente
sobre 1a produccidon  de  fitoalexinas, compuestos antimicrobiales
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s menudo asociados con resistencia a las enfermedades., Trabajando con

- - = &
Clomus fasciculatum observaron un incremento de Gliceolin I en raices

3 & . LEE Al
infectadas, mientras gque un compuesto denominade "PU solo se encuentra
en ralces micorrizadas. Fstas dos fitoalexinas tienen una alta actividad

contra hongos, bacterias y nematodos.

Resultados similares se tienen con G. mosseae y con G. intraradices

{Morandi, 1988). Esta Gltima induce la acumulacibén sobre todo de
Gliceolin I, el cual como se dijo anteriormente, tiene una alta actividad
contra microorganismos patogenos del suelo, mas no contra especies
micorrizégenas. Por otro lado, se ha encontrado mejoramiente en el
rendimiento de la soya por la actividad combinada de MVA y bacterias
solubilizadoras de fosfates, cuya presencia incrementa el nivel de
colonizacién de las raices por los hongos micorrizbgenos (Barea, et al,
1988).

Seglin varios autores citados por Trappe et al (1984), los pesticidas
pueden tener un efecto represiveo sobre las poblaciones de microorganismos
de la rizosfera, incluyendo hongos micorrizbgenos sobre el hospedante,

pudiéndose confundir la interpretacidn de la causa y efecto.

Este es un tema de controversia y en el estudic de un producto como
Benomyl hay registros que lo presentan como altamente téxico para el

desarrollo de Glomus sp., mientras que en otra especie como G.fasciculatum

solo se presenta una reduccidn en la infeccidén (Bailey y Safir, 1978).

Burpee y Cole (1978) no encontraron inhibicidn de la simbiosis MVA en
soya por el uso de los herbicidas Trifluraline y Alaclor aplicados en
dosis comerciales; otros investigadores han encontrade un efecto

inhibitorio sobre la poblacidén micorrizogena (Pellet y Sieverding, 1985).
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6.3.2 FEstudios efectuadeos en Colombia

Aunque en nuestro pals las investipaciones sobre la simbinsis MVA en
goya son escasas, existe informacién sobre experimentos llevados a cahbo

en otras lepuminosas,

Estudios realizados en CIAT han demostrado que Lodas las legpuminosas
forrajeras tropicales establecen la simbiosis MVA con especies nativas
presentes en los suelos y que manejando la aseociacién tripartita
leguminosa - rizobios (respective)} - hongos micorrizbdgenos se puede
me jorar el establecimiento de las plantas, la abscrcidn de nutrimentos
y la nodulacién en oxisoles de Carimagua (Llanos Orientales). Cuando
dicha inoculacién se combina con fésforo en pequefias cantidades (por
ejemplo 20 kg de P/ha en forma de roca fosfatada), su eficiencia mejora

considerablemente.

Saif (1984) en ensayos de invernadero con un oxisel no esterilizado
con cuatro niveles de P (0, 10, 20 y 40 kg de P/ha) utilizando dos
fuentes (Calfos y roca fosfatada) encontréd gque plantas de Pueraria

phaseoloides y Centrosema macrocarpum no inoculadas, requirieron

aproximadamente el doble del suministro de P para alcanzar el mismo
rendimiento y absorcion de P, que las inoculadas. Los resultados fueron

similares, independiente de la fuente de fésforo que se utilizé,

Mosquera (1984) estudid la respuesta del frijol carioca a la inoculacién
con micorrizas y a la fertilizacibén fosforica en un suelo de Santander
de Quilichao (Cauca), bajo condiciones de invernadero. Utilizé 20
tratamientos, combinando 5 niveles de P (0, 50, 100, 200 y 400 kg P/ha

como superfosfato triple) con y sin inoculacién con Glomus manihotis,

tanto en suelo natural como esterilizado. Observd que cuando se inoculé,
las plantas respondieron muy bien al fésforo aplicado, logrande el
maximo rendimiento con aplicacién entre 50 y 100 kg P/ha. En este
tltimo nivel, la producciébn de materia seca fue casi cinco veces la

de las plantas no inoculadas. La produccion de vainas aumentd con
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ia inoculacién en un 172% con respecto a las plantas no inoculadas.
Los anteriores resultados los obtuvo en suelo esterilizado. En suelo
natural, hubo coincidencia en los niveles de P de mejor respuesta,
la materia seca aumentéd en promedio en plantas inoculadas en un 17%

la produccién de vainas en una 22% y la absorci6n de P en un 18%.

SatizAbal y Saif (1985) evaluaron la interaccidn leguminosa — rizobios
_MVA en un oxisol de 1los Llanos Orientales, utilizande 1la especie

Centrosema macrocarpum CIAT 5065, los hongos micorrizégenos E.colombiana,

Acaulospora longula y @, manihotis y diferentes fuentes de F.

Concluyeron que dosis de P equivalentes de 40 kg/ha, en las condiciones
estudiadas, trabajan satisfactoriamente con la MVA en la estimulacion
del crecimiento, nodulacién y nutricién de dicha leguminosa forrajera.
Dosis superiores de P afectan negativamente la productividad de las
plantas micorrizadas, perc no su nodulacién. Aunque no es posible
generalizar sobre las especies micorrizbgenas mis eficientes, con la
inoculacién de 1la apropiada es posible aumentar el rendimiento de
materia seca de Centrosema y reducir en mas de un 50% la tasa de

fertilizacion fosforica.

Mendoza, Sanchez y Sieverding (1986) en el Valle del Cauca, evaluaron
en soya sembrada en el campo, el comportamiento de la interaccién

Rhizoctonia solani, Glomus manihotis — fungicidas empleados para el

rratamiento de semillas. Se trabajd bajo condiciones de suelo natural
y desinfestado quimicamente con Ditrapex - CE. Se encontrd que R.
solani disminuye en un 50% la emergencia de la soya y reduce el vigor,
crecimiento vegetal y materia seca de las plantas sobrevivientes,
Es mAs agresivo en suelo desinfestado, mientras que en suelo natural
disminuye su ataque, aparentemente debido a las condiciones de

competencia entre microorganismos de la rizosfera.

La inoculacién con G. manihotis incrementé la materia seca y el
rendimiento de la sova no difiriendo significativamente con las parcelas
testigo. Varios factores pudieren contribuir a este hecho: Las buenas
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condiciones de fertilidad del suelo, la procedencia de la cepa de G.
manihotis (condiciones Acidas), la existencia de una flora micorrizbgena
nativa bastante eficiente para la soya, que hace innecesaria la

inoculacién con otra especie,

Fn ambas rcondiciones de suelo, se observé gue con la edad del cultivo
diminuia la infeccién por el pagbéteno y se incrementaba la presencia
de la simbiosis en las raices. Todos los fungicidas disminuyeron la
infeccién por los hongos VA en suelo desinfestado mientras que en el

natural no sucedid este fendmeno,

Ochoa, Arango y Robledo (1989), evaluaron a nivel semi-comercial la

eficiencia de inbculo Manihotina MVA T-87 Glomus manihotis aplicado a

soya SV-89 en dosis de 100 kg/ha. Este ensayo se realizé en un suelo
franco-arenoso del municipio de Palestina (Departamento de Caldas), con
un pH de 4.5 y 30.7 ppm de P. GEncontraron que el rendimiento fue de
2.866.19 kg/ha en el tratamiento donde se inoculd MVA, superando en un
55.7% el tratamiento testipo (sin micorrizas). Estos resultados
estuvieron asociados con una mayor captacidn de agua en periodos criticos,
una alta acumulacién de materia seca en la parte aérea e incremento en

el niimero de vainas en las plantas micorrizadas.

En el tratamiento con MVA el ciclo vegetativo de la variedad SV-89 se
prolongd 20 dias mis en comparacién con el testigo, demora que obedecid
a que estas plantas extendieron su fase de formacién de vainas y llenado

de granos.

Ochoa, Robledo y Arango (1989)%, se encuentran estudiando las interacciones
soya — rizobios — micorriza en la variedad soyica P-33, dosis de in6culos

a aplicar v su efecto residual, con la tecnologia que existe en el momento

# Profesores Universidad de Caldas, Manizales. Informacion personal.
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en el pais para la inoculacibén de cepas micorrizogenas, con una mezcla
de suelo homogenizada en donde se ha multiplicado una o varias especies
de estos hongos. Estos trabajos se han realizado en la Universidad de
Caldas en suelos Typic distrandept y sus resultados alin no han sido

publicados.

6.4 CONCLUSIONES

Como se desprende de las pAginas anteriores, en nuestro pals es poca
la investigacién sobre el tema, sin embargo, ya existe un climulo de
informacifén que permite visualizar la importancia de manejar en el cultivo
de la soya la asociacibén tripartita soya - B. japonicum - MVA, Por una
parte, sus efectos nutricionales se van a reflejar en forma directa sobre
la economia de N y F fundamentalmente, sin colvidar los incrementos
registrados por las plantas en la absorcidén de K, Ca, Cu, Zn y Mo entre
otros, lo cual senala una estrategia de utilizacion mas eficiente de
los recursos disponibles en el suelo por parte de la planta, gracias

a sus asociados.

Esto no quiere decir que no haya necesidad de fertilizar, sino por el
contrario, gue con el concurso de la MVA va a haber un uso mas eficiente
del fertilizante, -alcanzando con dosis menores, los rendimientos que
se han logrado a costa de altas cantidades, con sus consecuentes efectos

sobre la economia del agricultor y el ecosistema.

Ademés del aspecto nutricional, 1la planta micorrizada va a ser més
eficiente en la absorci6én de agua, aumentando su resistencia al EsStTés,
hay una mayor actividad hormonal, puede presentar mayores contenidos
de fitoalexinas con su efecto sobre microorganismos patogénicos e influye
sobre la rizpsfera favoreciendo efectos sinergisticos entre microorganismo:
benéficos por ejemplo: Rizobios, Azospirillum, Azotobacter, bhacterias
solubilizadoras de fosfatos, v balance de poblaciones de microorganismos
cuyas actividades redundan en el rendimiento de los cultivos (Sanchez
v Sieverding, 1983}.
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Uno de los principales obsticulos para la incculacifn  tan honpos

miﬂarrizégenos en el campe la constituye el manejo de los jnoculantes.

En wvista de que los hongos micorrizogenos aislados no se pueden cultivar
en medios sintéticos, los indculos se preparan mediante multiplicacién
en hospederos susceptibles cultivadoz en =ustratos o suelos esterilizados.
Se han adelantado estudios sobre diversas maneras para introducir la
simbiosis MVA en suelos agricolas y hasta el momento la forma mas utiliza-
da la constituye la mezcla de suelos + ralces + esporas del hongo

micorrizbgeno especifico con altos niveles de infestacidn.

Cuando las plantas pasan por la fase de semillero, es posible inocularlas
antes del transplante, sin embargo, en los cultives que se siembran
directamente, es necesario que se trabaje pensando en la peletizacitén
de las semillas con esporas del hongo micorrizbgene y la inoculacién
mediante el revestimiente de la semilla con suelo infestado + raices

+ esporas. Estos sistemas son objeto de investigacian.

Esperamos que en el lapso de unos pocos afios nuestros agricultores puedan
decir: "Me beneficio de las simbiosis con rizebios y micorrizas, obtengo
buenos rendimientos a bajos costos y cuide el ecosistema. iPractico una

apgricultura con futuro!',

Para llegar a esa meta es necesario que en el pals se aunen los esfuerzos

de investigacidtn en el cultivo de la soya, siendo prioritarioc conocer:

a. La flora micorrizdgena nativa con la que cuenta el cultive en las

diferentes regiones del pais.

b. La respuesta a la inoculacién con cepas nativas e introducidas, pues
muchas weces no se encuentra respuesta en suelo natural debido a

una flora micorrizédgena nativa pobre en calidad v cantidad.
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C.

Las interacciones entre la MVA Rizobios y otros microorganismos,
dosis y fuentes de fertilizacién al igual que entre simbiosis,

practicas culturales y uso de agroquimicos.
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7. MANEJO Y CONTROL DE MALEZAS EN SOYA

Gerardo Cayén 5, *
Guillermo Riveros R.

7.1 INTRODUCCION

La soya es un cultivo muy sensible a la competencia de las malezas, por
lo cual es indispensable mantenerlo limpio, por lo menos durante el primer
tercio de su ciclo wvital (30 a 40 dias después de la emergencia). No
obstante, por el cubrimiento rapido que hace del terrens, se defiente

relativamente bien de las malezas después de ese periodo critico.

Después de la floracién existe otro periodo critico durante el cual aparece
una infestacidn tardia de malezas que impide la maduracidén uniforme, afecta
la calidad del grano, dificulta el arranque manual y la labor de 1la
combinada, aumentande las péerdidas en la recoleccidén (3). Esto se debe,
principalmente a la presencia, al final del ciclo del cultiveo, de algunas
especies de batatillas, meloncillos y otras malezas enredaderas que por
su habito trepador, causan volcamiento y dificultan las operaciones de

cosaecha,

Loz principales problemas gue causan las malezas en el cultive de la s0va
{Tabla 1) son las pérdidas de rendimiento debidas a 1la competencia ¥
la interferencia con la cosecha. Datos comparativos entre parcelas.de

soya libres de malezas con parcelas enmalezadas todo el cieclo, revelan

* T.A., M.Sc, Seccibn Investigacién Basica Agricola, ICA, Palmira A.A. 233
I.A., Ph.D. Seccion Oleaginosas ICA, La Libertad. A.A.2011, Villavicencio



TABLA 1. MALEZAS DE

IMPORTANCTIA ECONOMICA EN EL CULTIVO DE S50YA

(3)

Ciperaceas

Coquito

Cortadera

Gramineas

Caminadora
Liendrepuerco
FPajamona
Pategallina
Cadillo

Pasto Johnson

Horquetilla

Hoja Ancha

Batatilla
Bledo

Fapunga
Verdolaga
Lechosa

Yerba de chive

Pega-pega

Cyperus rotundus

Cyperus ferax

Rotthoellia exaltata

Echinochloa colonum

Leptochlpa filiformis

FEleusine indica

Cenchrus spp.

Sorghum halepense

Paspalum paniculatum

Tpomoea spp.
Amaranthus spp.

Bidens pilosa

Portulaca oleracea

Fuphorbia spp.
Aperatum conyzoides

Desmodium tortuocsum
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que las pérdidas debidas a la competencia de malezas anuales comunes
son del 58%Z ¥y que pueden llegar a ser del 70%Z cuando las malezas
predominantes son las batatillas (Ipomoea spp.) v del B0Z cuando es
el cogquito (Cyperus rotundus I.) (1, 2).

7.2 SISTEMAS DE CONTROL DE MALEZAS

Un programa de control de malezas debe estar, dirigido a lograr ocbjetivos
especificos en el campo. Los objetives del control de malezas no deben
ser solamente evitar la competencia de éstas durante los periodos
criticos, ni eliminar las infestaciones tardias que interfieran con
la cosecha, sino que deben fijarse a largo plazo, buscando reducir las
poblaciones de las malezas existentes y previniendo el establecimiento

de otras perjudiciales no existentes en los campos.

Un sole métode no proporciona control adecuado de teodas las malezas,
durante todo el ciclo de crecimiento, particularmente cuando las
infestaciones son severas, Por esta razdn es necesario utilizar sistemas
integrales programados a largo plazo que incluyan medidas de prevencién,

manejo v eliminacitn.

La integracién de métodos debe entederse como la combinacién efectiva
de estas medidas complementarias para cada situacidén especifica de

malezas, cultivo y ambiente.

7.2.1 Prevenciotn

Las medidas preventivas son todas aquellas acciones encaminadas a evitar
la introduccitén y establecimiento de nuevas especies de malezas, especial-
mente aquellas que son dificiles de controlar en forma econdémica. Para
esto se recomienda el uso de semilla certificada, limpieza de Ila
maquinaria y equipo proveniente de los lotes infestados y el control
de las malezas que se desarrcllan en los bordes de canales, vias y campos

adyacentes.
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7.2.2 Manejo

El manejo del cultivo es otro componente importante del sistema de control
de malezas. Cualquier practica cultural que favorezea al cultive y no
a las malezas, debe incluirse en un programa de manejo racicnal de las
malezas. GSe recomienda el uso de semilla certificada de las variedades
me joradas mis adaptadas a la regidén, sembrarla a la profundidad adecuada
y con arreglos problacionales que garanticen un cubrimiente rapido del
terreno, sin exceder los limites de tolerancia de 1la competencia
intraespecifica. La fertilizacibn, el riego suplementario y el control
oportune de plagas y enfermedades, también contribuyen a dar ventajas

competitivas a la soya sobre las malezas,

La prictica de rotacién de cultivos es la costumbre aconsejadas para evitar
el crecimiento desmedido en la poblacién de una determinada maleza, aunque
esta sola practica no es suficiente si no se planifica con el propdsito
de evitar ciertos tipos de malezas (2), La seleccidn de una rotacién
basada en la sensibilidad de las especies de malezas que se asocian con
el cultivo de soya permite, al cabo de pocos semestres, mantener una

poblacion de malezas facilmente manejable.

La distancia apropiada entre los surcos del cultive contribuye positiva-
mente al manejo de las malezas. Fn el Valle del Cauca, la siembra de
la soya en surcos apareados a 30 centimetros y separados por calles de
60 centimetros, han facilitado el control de las malezas, pues el cultivo
crece rapido, cerrando pronte las calles angostas frenando asi el

desarrollo de muchas de ellas (2).

7.2.3 Eliminacion

Las medidas de eliminacién o control propiamente dicho, son todas las
acciones por medioc de las cuales se busca limitar el crecimiento,
restringir la produccidn o destruir las plantas de las malezas. Para
esto se pueden utilizar herramientas manuales, equipos mecinicos o

productos quimicos.
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La eliminacién es econdmicamente justificable cuando se trata de detener
la infestacibén inicial de una especie muy perjudicial. Para eliminar

algunas especies nocivas como pasto Johnson (Sorghum halepense), pasto

argentina (Cynodon dactylon) v Coquito (Cyperus rotundus), se reqguiere

la destruccidn de plantas, semillas, rizomas y tubérculos,

7.2.3.1 Control Manual: El arranque o corte manual de malezas es un
método bastante efectivo, pero es limitado por el costo y la disponibi-
lidad de mano de obra. El control manual es mhs econbmico =i se efectlla
temprano cuando se detecten fallas de otros métodos de control. En saoya
la duracién del control quimico de batatilla y otros bejucos es corta,
lo cual hace necesario el control postemergente de estas malezas cuando
comiencen a observarse, En muchas ocasiones es necesario recurrir a
limpiezas previas a la cosecha para evitar los problemas que causan en

la recoleccidn.

7.2.3.2 Control Mécanico: Fl laboreo del suelo antes de la siembra
destruye la vegetacién, provee aireacidén y facilita la infiltracidn de
agua, favoreciendo el establecimiento del cultive. Como al arar se
entierran semillas frescas de malezas vy se desentierran semillas reposadas
en condiciones de germinar, siempre es necesaric utilizar otras medidas

complementarias de comtrol.

El laboreo del suelo es efectiveo para facilitar la expansibén de malezas
perennes como pasto Johnson, coquito y pasto argentina, si se practica
en épocas secas, ya que expone los estolones, rizomas ¥ tubérculos a
desecacitn. Rastrilladas periddicas, en épocas secas, permiten ademhs
la reduccion de las poblaciones de malezas anuales, si se efectilan antes
de que las plantas produzcan semillas. La preparacion del terreno con
la suficiente anticipacién a la siembra, permite destruir una o mas

generaciones de plantulas mediante rastrilladas periédicas.

En suelos profundos, no compactados y buena capacidad de retencidn de

humedad, es peosible utilizar labranza reducida, destruyende previamente
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la vegetacitn con herbicidas no seleclives sistémicos, si presaenlan

infestaciones severas de coguito o pasto Jahnson.

El uvso de cultivadoras para arrancar malezas o para as=fixiarlas cubriéndolas
con suelo, es un método efective v seguro, si las lluvias no son excesivas.
Las cultivadas deben efectuarse durante los primeros 20 dias de edad del

cultivo, utilizandolas contra malezas que no fueron controladas por
tratamientos presiembra o preemergentes. Cuando el tipo v poblacién de
malezas hace necesario utilizar cultivadoras mecinicas, debe sembrarse

a la distancia minima entre surcos que permita el uso de maquinaria.

7.2.3.3 Control Quimico: El control quimico de malezas en soya es una
practica corriente y se considera que el 80% del Area sembrada en Colombia
es tratada con herbicidas. Existen varias alternativas de control quimico
con aplicaciones antes de la siembra, inmediatamente después de sembrar
o después de la emergencia del cultive, mediante el uso de herhicidas
selectivos (Tabla 2). La seleccidn del tratamiento adecuado, para cada
situacidn particular, debe ser lo mis cuidadosa posible, teniendo en cuenta
todos los factores que condicionan la selectividad y eficacia de los
herbicidas (textura, materia orginica y humedad del suelo, temperatura,

viento, complejo de malezas, equipe de aplicacidn, etc.).

Muy pocos problemas de malezas en soya pueden ser solucionados con un
solo tratamiento o aplicacién. El usoc de herbicidas quimicamente
relacionados ha dado lugar a seleccitn de especies resistentes. La
combinacién de herbicidas, bien sea en mezclas de Langque o en aplicaciones
secuenciales, controlan mis especies de malezas v reducen los riesgos
de dafic a la soya o a los cultivos de rotacitn, los herbicidas son mas
efectivos, utilizados en conjunto con otras pricticas y son un componente

importante de los programas de control.
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7.3 CARACTERISTICAS DE LOS HERBICIDAS RECOMENDADOS

Trifluralina - Treflin (Dinitroanilina). Concentrado emulsionable de
480 gramos de dingrediente activo por litro. Requiere inecorporacidn al
suelo para evitar pérdidas por volatilizacién. Controla gramineas anuales,
caminadora, plantulas de pasto Johnson y maleras de hoja ancha de semilla
pequena romo bledo v verdelaga. Sobredosis vy humedad extrema, pueden
dar lugar a dafo al cultive caracterizade por acortamiento ¥ engrosamiento

de raices; hojas pequefias, guebradizas y arrugadas.

Pendimetalina - Prowl, (Dinitroanilinal. Concentrado emulsionable de
330 gr/l. ©Puede ser usado incorporade al sueloc ©o en preemergencia.
Controla gramineas anuales y verdolaga. Puede presentar dafios similares

a los de Treflan, pero las plantas se recuperan.

Vernolate — Vernam, (Tiocarbamate}. Concentrado emulsionable de 720 gr/l.
Debe ser incorporado para evitar pérdidas por volatilizaciom. Fs
indispensable la aplicacién en suelo seco e incorporacidn inmediata.
Elimina o retrasa el crecimiento de muchas gramineas que se establecen
por semilla, incluyendo pasto Johnson. Inhibe brotacion de tubérculos
de coquito. Dosis altas en soya pueden dar lugar a inhibicibn de los

brotes, hejas malformadas o yemas que no abren.
Alaclor - lazo, (Acetanilida). Concentrado emulsionable de 480 gr/l.
Controla principalmente gramineas anuales, bledo y verdolaga. No tiene

accién sobre la caminadora.

Metolaclor - Dual, (Acetanilida). Concentrade emulsionable de 960 gr/l.

Controla gramineas anuales, verdolaga y bledo. No controla caminadora.
Prometrina - Gesagard, (Triazina). Saspension acuosa de 50%. Controla
malezas anuales de hoja ancha y algunas gramineas. No se debe usar en

suelos livianos o de contenido bajo de materia organica.
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Linurén - Afalén, (Urea sustituida). Suspensidn acucsa de 50%. Controla

malezas de hoja ancha y algunas gramineas anuales. No debe usarse en
suelos livianos o con bajo contenido de materia c}rgﬁui{_‘a; 21 es5as ocasiones
o cuando se usan dosis demasiado altas, es téxico al cultivo. Los sintomas

de dafio son clorosis intervenal o necrosis de las hojas.

Metribuzina - Sencor, (Triazina asimétrica), Polve mojable de 35%.
Controla principalmente malezas de hoja ancha incluyendo batatilla. No
debe utilizarse en suelos livianos o con menos de 2% de materia organica.

Puede causar dafios similares a los de linurdm.

Bentazébn - Basagrin. Liguido scluble de 480 gr/l. Controla malezas
ciperaceas y algunas de hoja ancha. Ejerce control parcial de batatilla.
Se recomienda aplicar cuando la hoja presente la primera hoja trifeliada.

La accién es mas efectiva con buena humedad del suelo.

Setoxidin - Fervinal. Concentrado emulsionable de 200 gr/l. Controla
finicamente malezas gramineas incluyendo caminadera y pasto Johnson. Se
recomienda aplicar a malezas de 2 a 3 hojas en adelante y utilizar
surfactante. Con buenas condiciones de humedad en el sueloc se obtiene
control mas efectivo. El control disminuye cuando se mezcla con herbicidas

hormonales.

Fluazifop - butil - -Fusilade. Concentrado emulsionable de 250 gr/l.

En general presenta propiedades similares a Setoxidin,

Fenoxaprop-etil - Furore. Concentrado emulsionable de 90 gr/l. Las

propiedades son similares a las de Setoxidin y Fluaxifop-hutil,

Glifosato - Round up. Concentrado soluble de 480 gr/l. Controla, en
aplicaciones post-emergentes, la mayoria de las malezas anuales y perennes,
Herbicida sistémico de absorcién foliar. Aplicar a las malezas con
suficiente follaje para absorber el producto. Efective para reducir

poblaciones de coquito y pasto Johnson en aplicaciones totales o de parcheo,
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antes de la siembra. Puede utilizarse en aplicaciones dirigidas, evitando

el contacto con las hojas verdes de las plantas deseables.

Paraquat — Gramoxone. Liquido soluble de 200 gr/l. Herbicida de contacto
especialmente efectivo para control de malezas anuales. Puede usarse
para controlar malezas antes de la siembra en aplicaciones totales o en
parches. Aplicaciones dirigidas después de la siembra facilitan el control
de malezas que escapan a otros herbicidas. Puede ser utilizado como
desecante del follaje para facilitar la cosecha. Los operarios deben
protegerse adecuadamente al aplicar el producte para evitar inhalacidn

o contacto.
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B. MANEJO DEL AGUA EN S0YA

Hernin Rojas P,
Carlos Gallardo

8.1 INTRODUCCTION

La soya es uno de los cultivos transitorios que se necesitan en el sistema
de produccidén del Valle del Cauca por su importancia en la rotacién eon
maiz, sorgo v algoddn, principalmente. Tradicionalmente la soya se ha
producido ‘en el Valle del Cauca, aunque en los f(ltimos afios se ha
comenzado a sembrar en los Llanos Orientales con ventajas econémicas
sobre el Valle del Cauca, debido a los altos costos de produccidn en
esta zona. 5in embargo, es en el Valle donde se puede producir una

semilla de inmejorable calidad,

En el Valle del Cauca se aplica riego en el 30% del A&rea total, pero
solo un minimo de agricultores conocen los requerimientos hidricos de
la soya y el uso eficiente del agua. Una manera de reducir los costos
de produccidn es aplicar el riego a minimo casto, para lo cual es
necesario hacer mas eficiente tanto los sistemas de riego como el uso
del agua. El costo del agua®* depende del lugar donde se ubique el

cultive y es directamente proporcional al criterio de mane jo vtilizado.

Uno de los parametros por el que sdlo una minima parte de los agricultores
riega eficientemente, es el desconocimiento de los requerimientos hidricos

de la soya. Los requerimientos de agua se han calculado para diferentes

= l.Agric., M.8c. e I.Agric., M.S¢. Recursos Naturales Manejo de Aguas
CI - Palmira, Apartade Aéreo 233 Palmira (Valle),

i ol
b

Un metro clbico extraido de pozo profunde cuesta en promedic % 36.00
(1993).



regiones del pais y para diversas variedades de soya. El [CA ha
investipado por afos tanto las necesidades de agua como la forma de

utilizarla.

Victoria y Rojas (1987) senalaron que entre los [actores de produccidn
en el campo, uno de los de mayor incidencia es el agua y de ella depende
la eficiencia de otros, los cuales a su wvez influyen directamente en
la calidad de la semilla. De acuerdo con informacién de la Seccion de
Oleaginosas del ICA, el 70% de los agricultores soyeros no aplican rtiego
suplementario y desconocen los estados criticos del cultive en que deben

aplicarle con el fin de obtener altos rendimientos.

Doss et al. (1974) afirman que la insuficiencia de agua durante el periodo
de 1lenado de grano frecuentemente es la mayor barrera para la obtencibn

de altas producciones de soya.

Los regquerimientos de agua son obtenidos a partir de la determinacibn
del Factor K, el cual relaciona la evapotranspiracidén real del cultivo
(ET) con la evaporaciéon (Bv) desde un tanque clase "A". Rojas (1986)
reporta el valor promedio del Factor K para Soya en Palmira (Valle)

igual a 0.86 y para el Espinal (Tolima) igual a 1.02.

Fn la Tabla 1 se muestran los resultados de la variacidn anual de
evapotranspiracién y rendimiento de soya, reportados por Molano (1982)
para la localidad de Palmira (Valle). A partir de estos, es posible

concluir gque se necesitan 9.48 kg de soya/ha/mm de agua utilizado.

TABLA 1. VARIACTION ANUAL DFL RENDIMIENTO EN SOYA EN EL CI PALMIRA (VALLE)

. ET 1/ Rendimiento
Ano (mm) (kg/ha)
1980 359,94 3315
1980 300. 30 2849
1980 326,06 3099
1981 330.03 3362
1982 207,30 2017

1/ ET estimada a partir de la formula de Hargreaves.
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Castellancs, Rey y Amoro (1984) encontraron, ademis, que es necesario
mantener en la capa de 0.40 cm de profundidad la humedad del suelo por
encima del 85% de la capacidad de campo (para un suelo ferralitico rojo)

con el fin de obtener altos rendimientos,

De acuerdo a lo anterior, es importante conocer los requerimientos
hidricos de la soya y la forma de aplicar eficientemente el agua, esto

es: Cuanto y cuindo regar.

8.2 REQUERTMIENTOS DE AGUA Y BALANCE HIDRICO

En diferentes regiones del pais se han encontrade los requerimientos
hidricos de la soya, los cuales han sido posibles utilizando la metodo-
logia del "gradiente de humedad", que consiste en una linea de aspersion
operando, donde la mayor cantidad de agua cae cerca a la linea y decrece
a medida que se aleja perpendicularmente de ésta, hasta el final del
radio himedo del aspersor (Rojas, 1984). Mediante esta metodologia,
es posible entonces, crear diferentes ambientes de humedad y asi estudiar
genotipos tolerantes al déficit de agua e investigar los requerimientos

hidricos de las variedades de soya, Agudelo y Rojas (1986).

La forma de regar estd determinada por el cbmo, cuinto ¥y cuando regar.
Como regar, es dependiente del sistema de riego utilizado. En regiones
donde la disponibilidad de agua no es limitante, es posible regar por
surcos; alli se podrdn sembrar variedades con baja tolerancia al déficit
de agua. B5i la disponibilidad de agua es una limitante, el riego tendra
que ser por aspersitn y/o las variedades deberin tener cierta tolerancia
al déficit de agua, segin sea la limitacién. La gran mayoria de los
agricultores ubicades en estas zonas con deficiencias relativas de agua,
podrian obtener los mismos rendimientos maximos esperados para la variedad,

si utilizan de la mejor manera el riego por aspersibn.

Una técnica de regar por aspersibn eficientemente es conociendo del suelo
la capacidad de campo (CC), el punto de marchitez permanente (PMP) y la
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densidad aparente (Da) y luego por medicitn periodica de la humedad del
suela, aplicar el agua necesar a hasta capacidad de campo, cada wvez que

se agote el porcentaje de agua .provechable escogido.

Lz medicion de la humedad del suelo results relativamente costosa por
el valor de los implementos que se utilizan para ello, Gutiérrez ¥y
Valencia (1993). Los tensibdmeltros, blogues poeroses, método gravimétrice,
dispersor de neutrones, etc. representan una alta inversion, ademas de
la mano de obra necesaria para operarlos. Un método particularmente
de muy bajo costo es el del BALANCE HIDRICO, el cual consiste en
contabilizar la cantidad de apgua (expresada como lémina) que se aporta
al cultivo por lluvia o riege v la cantidad que sale de éste por
evapotranspiracién. El ascenso capilar como aporte, la escorrentia y
las pérdidas por percolacidon como salidas de agua, no son tenidas en
cuenta en el balance hidrice, por su relativa baja importancia en el
volumen de agua que se mueve en caso que se esté regando tecnicamente
con alta eficiencia v no haya necesidades de lavado de sales en el perfil

del suelo.

Para aplicar la metodologia del balance hidrico, es necesario conocer
la CC, ] PMP, la Da y el (%) de apgotamiento del agua aprovechable para
el cultive, el cual en términos practicos se puede tomar come 50%, limite
al cual leos rendimientos del cultivo no =ze reducen =significativamente.
De esta manera se tendrd conocimiento del agua rApidamente aprovechable
(LARA) para profundidades preestablecidas (P) en la zona radical (0-20
cm, 0-40 cm y 0-60 cm). P realmente depende del tipo de suelo, cultivo
y afin de la variedad, sin embargo, su valor ha sido previamente fijado
para esas tres profundidades, dependiendo del desarrollo de la raiz,
con el objeto de simplificar los cAlculos de LARA dentro del balance
hidrice:

LARA = (CC - PMP) # Da xoP X 00%5 (1)
100 Dw
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Donde: CC y PMP se expresan en porcentaje del contenido de humedad

en base a peso.

Da, en g/cm’

Dw, es la densidad del agua a 1.0 g/cm®

P es la profundidad preestablecida en el perfil del suelo

(200, 400 & 600 mm).

v LARA se expresa en mm de agua.
Un formato es requeride para el balance hidrico diaric, en el cual se
anotara el LARA, la evaporacién (Ev), el Factor K, la evapotranspiracidn
(ET), la 1lluvia (P), el riego (R); los dé&ficit de agua (D) cuando se
agota mas del LARA; los excesos de agua (EXC) cuando llega al cultivo
agua por encima del LARA respectivo; y las observaciones referidas al
riego, por ejemplo: Programar riego, cambiar el sipuiente LARA (de LARA
0-20 a LARA 0-40, o de LARA 0-40 a LARA (0-60), etc. Cada vez que la
profundidad de las raices sea mayor de 20 cm, se cambiard al LARA de
0.40 cm; si es mayor de 40 cm, entonces se utilizard al LARA de O a 60

Cm.

En la contabilidad, cuando el LARA tienda a cerec se programara un riego
como minimo igual al LARA considerado. La contabilidad se hard con hase

en la siguiente expresidn:

i 3 —_ " T
LARA 141 = LARA j & B gR <F<D (2)
Donde: LARA 141 Es el LARA de un dia cualquiera, mm.
LAEA 1 Es el LARA del dia anterior, mm.
P: Fs 1a lluvia, mm.
R: Es el riego, mm.
D: Déficit por debajo del LARA, mm.
ET: Es 1la evapotranspiracién real del cultivo
igual a Bv + K, mm,
Eyi Es la evaporacién diaria, mm,
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E: Es un factor igual a un factor de cultive
Ke multiplicado por el factor del tangue
clase "A" (Et) para Palmira (Kt = 0.85).
K es dado por Institutos de Transferencia

tales coma el ICA en Colombia.

8.3 APLICACION DEL BALANCE HIDRICO

Los valores del Factor K en soya se resumen para Palmira, Valle del Cauca,

Colombia en la Tabla 2.

TABLA 2. VALORES DE K PARA PALMIRA, VALLE DEL CAUCA, COLOMBIA.

(%) de Palmira 1/
crecimiento (Valle)
0 = I 0.31
10 - 20 0.35
20 - 30 0.62
30 - 40 1.06
40 - 30 1.09
60 - TO 0.95
70 - B8O 0.62
20 = 190 0.59
a0 - 100 0.43

1/ Fuente: Programa de Manejo de Aguas del CI - ICA Palmira,

Los rtequerimientos hidricos promedios de la soya se han investigado
en el ICA y éstos para las condiciones de Palmira (Valle), se dan en
la Figura 1. BSe puede apreciar que las mayores cantidades de agua

coinciden con la etapa de floracién (30 a 55 dias después de siembra).

Un ejemplo del balance hidrico diario para soya se aprecia en la Figura
2. Para su entendimiento se calcula el LARA para el dia 27 de 1la
siguiente forma:
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{ETr] EVAFUT RANSFIRACIUN [ mm / d10 )

REQUERIMIENTOS DE AGUA
m3/sna 220 520 1. 350 595 800
K 0.3 0.61 1.02 0.95 0.65
= 0.1
- 1.0
~ 0.9
- 08
- OF
= 06
L 05
- 04
- 03
- 02
\'- ol
= 0.0
Esroblecimiento Vegetativo Fiaracion Formacitn completa | Semilia completamaente
de vainas-iniciacion | fermeda a madurocidn
g formacion de
Wranos
0o 10 dias Ita 40 dios 30 55 divs 56 a 75 dlos 76 a 105 dios

KT:085 ( Tangue clase"'a" )

Formacion de vaunas y lienddo de grans

FIGURA 1. Variacion de la evapofranspiracion para soya.
CI- ICA - Palmira
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FORMATO PARA EL CALCULD DEL BALANCE HIDRICO
LOCATLIZACTON _PALMIRA 1org #_ 12 arwa _ 10 has
CULTIVQ SOYA VARTEDAD _SOYICA P-34
FECH: STEMBRAO3-15-93 5_syumpLos GALPON 1 .p4(5-20)18.98mm
MES __Marzo Ao 1993 (0-40)3796mm

{0-60 S4mm
7Rapa| EV| K | Br | P | R [EXC| D |OBSERVAC.

I 18981 40 [ 031 | 124 Siembra
2 1z7a | 50 | 031 | 155
5 1619 | 24 | 031 | 074 |
411545 47 | 031 146 |
511399} 43| 031 | 133 | 12 Germinacion
6 [1386| 32 | 031 | 099 | 80 1.89
7 |1B98! 36 | 03 | Li2
a|i17e6! 54 | 031 | 167
9 [i619]| 54| 031 | 167 | 04
o 1492 44 | 031 | 136 | 24
1 | 15961 5.1 | 031 | 158 | 29
2 | 1728) 59 | 03l | 1.83
/3| 1545| 54 | 031 | 167
i [1378] 39 | 031 | L2
/51257 41 | 031 | 127
/6|13 | 49 | 031 | I.52
7| oa78| 39 | 031 | 121 | 204 9.99
/5| 1898 43 | 031 | 1.33
9 1765 | 53 | 031 |- 164
20| 1601 | 47 | 031 | 146 ProT iz >200T
21|1455| 57 | 061 | 348 | 55
22| 905! 49| o6l | 299
25| 606| 43 | o6 | 262
24| 344| 42 | osl | 2.56
25| 08a| 46 | oel | 281 1.93 |Progr.riego
26| o | 53| o6l | 3.23 50 | 6.88 Riego
27|3796| 58 | 061 | 3.54
28|3442| 67 | o061 | 409
29]3033| 65| 06l | 3.97
30|26.36| 58 | 061 | 3.54
i

FIGURA 2. TFormato de Balance Hidrico
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LARA = LARA . + LLUVIﬁzE + RIEGOEE - KET__ - D

27 26 26 2B
LAEAE? = 0 + a + 50 - 3.23 - 1.93
LARA = 44.84 mm. pero como el mAximo LARA es igual a 37.96

mm. entonces LARA = 37.96 mm. con EXC = 6.88 mm,

8.4 RECOMENDACIONES DE RIEGO

En la Tabla 3 se presentan los requerimientos hidricos promedio
recomendados por fase de crecimiento, pero la distribucién del agua

en cada uno se hace de acuerdo a la aplicacién del balance hidrico diario,

TABLA 3. VALORES DEL FACTOR K Y LOS REQUERIMIENTOS DE AGUA PARA SOYA
EN LAS CONDICIONES DE PALMIRA (VALLE DEL CAUCA).

Fage Eequerimiento

No. Fase de crecimiento K hidries Com)
0 Establecimiento (0-20 dias) 0.31 45
1 Vegetativa (21-34 dias) D.61 30
7 Prefloracién (35-39 dias) 1.04 20
3 Floracidon (40-59 dias) 1.09 115
4 Formacion de vainas vy 1lenado de
grano (60-86 dias) 0.95 125
5 Grano completamente lleno a madu
racion (87-121 dias) 0.59 55 1/
TOTAL 390 mm.
1/ Ultimo riego por tarde a los 97 dias después de siembra, para

variedades comerciales del Valle del Cauca.

Si la region donde se va a sembrar la soya tiene una precipitacibén que
no es suficiente para satisfacer las demandas de dAgua, es conveniente
regar por aspersién y por economia utilizar la metodologia del balance

hidricao.
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Es conveniente también utilizar variedades con tolerancia al déficit
hidrico tales como: Boyica P-33 o Soyica P-34; y procurar regar por
lo menos en las é&pocas mis criticas de la soya: Germinacidn (un riegoj,

Establecimiento (un riego), Floracién y Formacion de Vainas (dos riegos).

Finalmente, cuando se pretenda aplicar la metodologia del balance hidrico,
e5 indispensable Lener conocimiento de la CC, 21 PMP y la Da del suelo

a sembrar.
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9. PLAGAS DE LA S0YA Y 5U MANEIO

Fulvia Garcia Reoa #

9,1 INTRODUCCION

El cultivo de la soya (Glycine max (L.) Merrill, ha alcanzade en Colombia
una alta productividad gracias a la tecnologia generada en sus diferentes
factores de produccion. FEl agroecosistema de esta leguminosa se ha
mantenido mas o menos estable, con un balance relativo entre plagas y

enemigos naturales, como consecuencia del bajo uso de insecticidas.

La soya ha presentado muy pocos problemas de carécter fitosanitario;
su corto periodo vegetativo le permite escapar a generaciones superpuestas
de insectos plagas, El complejo de gusanos defoliadores tales como

Anticarsia gemmatalis, Omiocdes indicata vy Semiothisa abydata, conjunta-

mente con los cucarroncitos del follaje son las especies que revisten

importancia econdmica v hacia su manejo se han intensiflicadeo los estudios,

Otras plagas de importancia potencial son los perforadores de las vainas

Maruca testulalis en los Llanos Orientales, Epinotia sp. vy Heliothis

spp., en el Valle del Cauca. Los chinches, los trips, las moscas blancas,
los Acaros, mantienen poblaciones muy bajas debido principalmente al
control biolbégico ejercido por parasitoides, depredadores y entomopatd-
genos. Para conservar e incrementar el equilibrio biolfgico en el medio

sovero, es necesario continuar implementando un programa de manejo, donde

* T.A., M.Sc. Investigacidn Bésica Agricola. CI Palmira. ICA. Apartado
Aéreo 233, FPalmira.



se integren diferentes medidas que brinden proteccidn al cultivo ¥

garanticen su rentabilidad.

Resultados de 1la investigaci6n realizada para el manejo de los

defoliadores de la soya en el Valle del Cauca, Anticarsia cemmatal is,

Omiodes indicata, Semiothisa abydata vy el perforador de vainas lleliothis

spp., demuestran que la integracién de medidas biolbgicas, microbiologicas
y culturales son suficientes para regular las poblaciones de estas plagas,
desplazando o reduciendo el uso de insecticidas en el cultive. Se ha
dado un gran énfasis al uso del control hioldgico natural e inducido,

principalmente el realizade por Trichogramma pretiosum Riley, avispa

pequeiia que parasita los huevos de las plagas lepidépteras, evitando

su paso al estade larval o dafino.

A la alta efectividad en el manejo hiolbgico de las principales plagas
de la soya se une una notable reduccitn en costos de control de plagas,
1a cual puede fluctuar entre 19 a 69 Z. Otras ventajas ecolbgicas ¥y

de protecciébn a la salud humana se derivan del nuevo modelo de manejo.

9.2 MUESTREOS DE CAMPO

Las plagas llegan a los cultives en &pocas muy relacionadas con su
fenologia, es decir, en el momento que las plantas brindan alimento que
cada plaga necesita para su desarrollo y multiplicacién. Con esta base,
es fhcil asociar grupos de plagas que atacan las plantas en los primeros
eastados de establecimiento, en su etapa vegetativa o en la fructifera.
Bajo esta informacion y el conocimiento que se tenga de los insectos
dafiinos y de su hAbito, se podréd detectar oportunamente la llegada de

las plagas, el avance de su dafio, e iniciar el manejo de sus poblaciones.

Yimultineamente con la deteccién de las plagas es necesario registrar
la presencia de parasitoides depradadores, entomopaltbgencs v otros agentes
ahidticos involucrados en la dinimica de poblaciones. La evaluacidn
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numérica del estade de infestacién v el avance del dafio, al tevisar
plantas y cuantificar los diferentes estados de la plaga, confrontada
con la evaluacion de la accién cumplida por los agentes de contrel
bioldégico u otros factores climiticos, medidas culturales, etc.,
determinaran el balance existente y fijardn el criterio para decidir

qué medidas complementarias deben adoptarse.

El muestreo de campo es el Onico medio que informa sobre la evolucién
de las plagas y el papel cumplido por los enemigos naturales. De la
tfrecuencia en los muestrecs dependerid el manejo eficiente de cualquier
plaga. Be recomienda realizar dos (2) muestrecs por semana, evaluando
las grados de parasitismo, la poblacidn predatora, la incidencia de ento-
mopatbgenas, las condiciones climaticas, el estado de desarrolle de la
planta. Toda esta informacifn acompanada de un optime mantenimiento
del cultivo, facilitard todo el proceso de regulacidén poblacional de

las plagas.

El método del muestreo y el tamafio de la muestra son variables y dependen
de la plaga, su habitoc y distribucién. Se recomienda varias muestras
tomadas en diferentes sitios, recorriendo los lotes en zig-zag & diago-

nalmente.

Para determinar dafios por tierreros se deben revisar sitics de un metro
6 mas de surco. La presencia de plédntulas trozadas en un nimero mayor
a 10%Z, justifica el contreol de la plaga, empleando un cebo téxico. Se

deben recoger larvas con el fin dé ohservar su parasitismo.

Fara el caso de las plagas del follaje v de los insectos barrenadores,
es necesario revisar las plantas en su totalidad, revisando haz v envés
de las hojas, estructuras florales y vainas. FEl control biolbgico, a

base de Trichopramma exige para su éxito, detectar la oviposicidn fresca

de las especies lepiddpteras. Bajo esta base se inician las liberaciones.
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Para el control microbiclégico, a base de Bacillus thuringiensis, se

requiere asperjar cuando se encuentren los primercs instares larvales.
La soya resiste cierto grade de defoliacién y se puede tolerar entre
un 15 - 30%, siempre y cuando se tengan plantas vigorosas, época lluviosa

o un suministro adecuado de agua.

Cuando la soya inicie su proceso de floracidén deben intensificarse los
muestreos para defoliadores y barrenadores. Para estos (ltimos, deben
separarse las ramas de cada planta y revisar a lo largo de ellas, en
botones, flores y vainas, Se debe cuantificar el nimeroc de huevos ¥y
tormas dafiinas de las plagas retirandeo muestras de los insectos para

determinar agentes de control natural.

A continuacidén se presenta, segln etapas del cultivo, las principales
plagas que lo atacan y las medidas de manejo indicadas para evitar dafo

econbmico,

9.3 PRIMERA ETAPA: PREVIO A LA STEMERA HASTA GERMINACION

Varias medidas de carActer cultural son indispensables para prevenir
infestaciones tempranas y altas de plagas. Es necesario destruir en
forma eficiente los residuos de la cosecha anterior o socas para romper
ciclos biolbdgicos de las plagas; realizar un adecuado manejo de malezas;
preparar adecuadamente el suelo con el fin de destrulr mecinicamente
los insectos dafinos 'y proporcionar una buena emergencia de las pléntulas;
sembrar uniformemente en el Aarea, en un perieodo corte y definido, para
evitar escalonamiento en las siembras y proliferacién de plagas ¥
enfermedades; utilizar el riego como una herramienta valicsa para el

manejo de ciertas plagas y para un normal desarrollo de las plantas.
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9.4 GSEGUNDA ETAPA: CERMINACION HASTA FORMACION PRIMEROS BOTONES FLORALES

Durante esta etapa los insectos mas comunes son los tierreros o trozadores,

los barrenadores del tallo y los masticadores vy chupaderes del follaje.

Durante logs primeros treinta (30) dias, la soya no presenta problemas
de importancia econbmica por plagas a excepcidn de algunas zonas nuevas
en los Llanos Orientales donde las especies de tierreros o Lrozadores
pueden llegar a ser importantes requiriéndose para elloc una mejor
preparacion de los suelos y oportuna destruccitn de malezas, En el Valle
del Cauca, los cucarroncitos del tollaje, pueden desarrollar poblaciones
altas y demandar contrel, especialmente cuando ocurren inmediatamente

después de la germinacién.

Como en tode cultive, un correcto manejo de las plagas en esta etapa
temprana del cultivo es bAsico y debe fundamentarse en la adopcién de
medidas culturales preventivas que eviten el empleo de dinsecticidas vy
que procuren la llegada, el establecimiente y la conservacibdn de la ento-

mofauna henéfica,

9,.4.1 Tierreros o Trozadores

Agrotis ipsilon (Hufnagel) Trozador negro

Spodoptera frueiperda (J.E. Smith) Cogollero del maiz

Spodoptera ornithopalli (Gueneé&) Biringo

Spodoptera sunia (Gueneé) Gusano rasputin
Gryllus assimilis F. Grille negro
Gryllotalpa hexadactyla Perty Verraguito de tierra

Scapteriscus didactylus (Latreille) Alacran cehollero

Conoderus sp. Gusano alambre
Zenaida auriculata Torcaza

Lios estados inmaduros o larvales de Agrotis y Spodoptera SPP. cuando

actGan como tierreros se caracterizan por encontrase muy cerca de las
113



pléntulas trozadas, tomando una forma de "rosquilla". Son de color café
oscuro con franjas claras y negras segin la especie. Sus huevos son
colocados en grupos o masas. Las larvas pueden hacer dafe por 3 & 4
semanas, empupar por unas 2 semanas y luego emergen adultos que comunmente
son color rojizo con manchas. Las ninfas y los adultos de los verraquitos
de tierra, alacran cebollero y grille negro pueden trozar las plantulas

y viven en tineles que frabrican en suelos arenosos.

Aunque el dafic de los tierreros y grillos es muy similar al roer raices,
tallos y alimentarse de hojas de las plantulas dejando la mayor parte
del vegetal caido a lo largo de los surcos, los grillos también cortan

o trozan las plantulas a la altura de los cotiledones.,
El gusano alamhre mastica la semilla, roe las raices y el tallo.

E1l méjur tratamiento para los tierreros es de tipo cultural preventivo,
eliminando toda fuente o foco de infestacitn en el suelo v malezas antes
de la siembra. En caso de presentarse tierreros después de la siembra
y =i los dafios se observan en forma localizada, se recomienda la aplicaciim
de cebos toxicos, cuando el dafio pase del 10%Z de plantulas trozadas.
Este nivel se determina revisande dentro del lote varios sitios al azar
y dentro del total de plantas por surco revisado, se calcula el porcentaje

de plantulas trozadas,

El cebo toxico debe prepararse unas dos horas antes de su aplicacion
v aplicarse en las (ltimas horas de la tarde para aprovechar el hébito
nocturno que tienen los insectos del suelo. S5i el cebo se aplica en
focos puede distribuirse a mano, usando guantes y si la aplicacibn es
mas generalizada, se puede hacer a miquina, mediante la adaptacidn de
la sembradora o voleadora de fertilizante. Lo importante es dirigir
a la base de las plantulas en los sitios infestados, el material del
cebo fresco, preparado unas pocas horas antes de la aplicacidn y hacer

ésta en las {iltimas horas de la tarde.
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Las proporciones de los componentes del cebo téxico son:

Material inerte: Salvado de trigo o maiz, cascarilla de arroz o

(50 kgs) aserrin de madera.

Material atrayente: Miel de purga o melaza, Diluir en 12 litros de

(15 1litros) agua.
Material téxico: Bacillus thuringiensis 0.5 kg
{Uno cualquiera de Carbaryl 0.5 kg ia.
los insecticidas) Triclorfon 0.5 Kg ia.

En ataques severos y generalizados, se recomienda asperjar Triclorfon
80%Z PS (0.4 - 0.5 kg ia/ha), bajo aplicacién terrestre dirigiendo las
boquillas hacia la base de las plantulas y en las #iltimas horas de la

tarde.

No se debe olvidar que existen enemigos naturales de estas plagas y que
debe evaluarse la accibn de parasitoides, predatores y entomepatégenos,
antes de decidir una aplicacion de insecticidas. Los tierreros cuentan
con varios parasitoides y depradadores entre los cuales estin Calosama
granulatum Perty y Tetracha sp. como depradadores. Como parasitoides

de larvas se tienen dipteros tachinidos como Archytas sp., Eucelatoria

sp., Gonia sp., algunas avispas como Meteorus laphygmae Viereck,

Euplectrus sp. y predatores como Polistes, Polybia, Zelus 2p., Nabis

sp., aranas y aves. Ciertos patdgenos como virus y hongos pueden actuar

sobre los tierreros.

Otra plaga importante al momento de la emergencia de la soya son las

torcazas, entre ellas la especie Zenaida auriculata. Las recomendaciones

mas importantes para evitar el dafio que ocasionan estas aves al reducir
la poblacién de plantas y obligar a resiembras, son de tipeo cultural,
como épocas definidas y uniformes de siembra: tapar muy bien la semilla
al sembrar; wusar controles fisicos como pajareros ¥ ruideos para

ahuyentarlas.
115



9.4.7 Perforadores del Follaje:

Diabrotica balteata LeConte Cucarroncitos del follaje

Cerotoma facialis Ericksen

Colaspis spp.

Los cucarroncitos del follaje en su estado adulto, causan perforaciones
redondeadas v ovaladas en el follaje y su dafic puede ser de caricter
economico en estado de plantula cuando se presentan altas poblaciones
dafiando los tejidos del cogollo. También son importantes cuando en

plantas adultas se observa dafio en las vainas en formaciodn.

Los huevos y larvas de los cucarroncitos se encuentran en el suelo.
Las larvas se alimentan de raices. En soya el Cerotoma ataca los nodulos
v ralces, Los adullos de Diabrotica son verdes con manchas amarillas
en los #&litros; los adultos de Cerctoma sen negros con amarillo y los
de Colapsis de un color verde metalice. Las altas poblaciones de estos
Crisomélidos son favorecidas por tiempo seco, presencia de malezas

hospedantes cercanas al cultive y siembras fuera de época.

Medidas culturales como riego, eliminacién de malezas en tiempo oportuno
y siembras también oportunas, pueden ser suficientes para su control,
En caso de encontrar un niumero mayor de 2 — 3 adultos por plantula o
flores y vainas atacadas, se recomienda su control guimico, con productos
selectivos a la fauna benéfica. El Triclorfon (0.25 - (.30 kg iafha),
Endosulfan y EPN (0.3 - 0.4 kg ia/ha) pueden bajar las altas poblaciones

de estos crisomélidos.

9.4.3 Chupadores del Follaje:

Bemisia tabaci Glennadius Mosca blanca

Scaphytopius fuliginesus (Osborn)  Saltahojas del amachamiento de la

SOya.
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Su importancia radica en el hecho dé ser vectores de enfermedades. La

mosca blanca Bemisia tabaci es el vector del "mosaico dorade” de la soya

y el saltahojas Scaphytopius fuliginosus, el vector del "amachamiento

o "proliferacién de yemas".

Las siembras escalonadas, el tiempo secc y la presencia de malezas

hospedantes pueden favorecer la multiplicacién de estas plagas polifagas.

Se ha encontrado gque en cultivos sembrades muy tempranamente o muy
tardiamente la incidencia del amachamiento es alta. La uniformidad en
épocas de siembra es una practica cultural muy importante para el manejo
de estos disturbios patoldégicos. Se recomienda limitar el periodo de

siembras buscando mayor uniformidad en los cultivos de la zona.

Cuando se detecten las primeras plantas con sintomas de estas enfermedades,
es conveniente arrancarlas y quemarlas, destruvendo asi el foco de
infeccién., En el Valle del Cauca, las poblaciones de mosca blanca en
soya, estan reguladas por los parasitoides Encarsia sp. y Amitus sp.

y predatores, como Delphastus pusillus. El riego, es una practica

suplementaria para el manejo de este chupador.

En poblacionesmuy altas de mosca blanca, cuando se encuentren huevos,
adultos y ninfas de primer instar, el tiempo sea seco y se detecten plagas
con sintomas de mosaico, . se puede acudir al uso de insecticidas sistémicos
como Dimetoato, Fosfamidon, Dicrotefos, Oxidemeton - Metil, en dosis
de 0.2 - 0.3 kg ia/ha. Las soluciones jahonosas (2-3 g/litro de agua)
previenen el desarrollo de poblaciones altas de mosca blanca indicando

su uso cuando se observen los primeros focos.

Las moscas blancas se localizan en el envés de las folfolos, los adultos
son pequefios, menores a 2 milimetros, blancos y sus estados inmaduros

tienen forma de escudo, El Scaphytopius es un insecto muy Agil con su

cabeza muy puntiaguda. Las ninfas son blancas con franjas cafés que

generalmente se observan sobre plantas con amachamiento.
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0.4.4 Barrenadores del Tallo:

Elasmopalpus lignosellus (Zeller) Barrenador menor del tallo del maiz.

Puede atacar a los pocos dias de germinada la soya y provocar la muerte
de una alta poblacién de plantulas. Su dafio es miAs severo en época seca,
en suelos arenosos localizandose inicialmente por los bordes del cultivo.
Cuando =e confirme su presencia en focos, deben arrancarse y quemarse
las plantulas infestadas, ordenando un riego para detener el dafo. Esta
gs la medida mAs utilizada para combatir la plaga. Sus larvas se
reconocen por ser de un color verde-rojizo, escondidas en estructuras

que fabrican con particulas del suelo.

9.5 TERCERA ETAPA:
9.5.1

Anticarsia gemmatalis (Hubner)

Omicdes (Hedylepta) indicata (F.)}.

Semiothisa abydata (Gueneé)

FPseudoplusia includens (Walker)

Trichoplusia ni (Hubner)

Estigmene acrea Drury
Spodoptera spp.

Tetranychus spp.
Mononychellus planki (McGregor)

Eotetranychus plank (McGregor)

FORMACION DE BOTONES FLORALES HASTA MADURACION

Plagas del Follaje: (Figuras la, b, ¢, 2a, b, ¢, 3a, b, ¢)

Gusano del follaje de la =soya
Pegpador-encrespader de la soya
Medidor de la soya

Falso gusano medidor

Falso medidor

Cusano peludo

Trozadores

dranitas

Acaro verde

fcaro manchado

Fl concepto de esperar dafio al follaje para proceder a matar las larvas
aplicando un insecticida ha sido reevaluado por el manejo biolégico de
estas plagas lepidopteras en su estado de huevo, realizando liberaciones

oportunas de Trichogramma.

Anteriormente se acudia al usoc de insecticidas para el ceontrol de

Anticarsia, Omicdes y Semiothisa, empleandc entre uwna (1) y seis (6}
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L i b PR | ]
FIGURA la Adulto de FIGUEA Za Adulto Omiodes FIGUREA 3a Adulto Semiothis
Anticarsia gemmatalis indicata (F) abydata (Gueneé)

{Hubner)

FIGURA 1b. Huevos de FIGURA 2b. Huevos de FIGURA 3b. Huevos de
Anticarsia Omiodes Semiothisa

ol i = l “ i o
FIGURA lc. Larva de FIGURA 2c. Larva y dafo  FIGURA 3c. Larva de
Anticarsia de Omiodes Semiothisa
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aspersiones por cosecha, Esta situacién ocasiond desequilibrios

biclbogicos e incrementos poblacionales de plagas como Omiodes v Semiothisa,

Fara corregir la situacitn anterior se realizaron estudios que permitieron

comprobar la efectividad de Trichogramma para el manejo de estas especies

defoliadoras, encontrando ademias gue el uso de Trichopramma pretiocsum

en soya tenla un efecto milbiple en el cultive repulando simultineamente

defoliadores y perforadores de vainas como Heliothis.

El control biolbgico de las plagas lepidépteras a base de Trichogramma

debe tener un caracter preventivo e inundative, ya que la oportunidad

en las liberaciones determina el éxito en el control biclogico de estas

plagas.

En el caso de la soya se recomienda iniciar liberaciones de Trichogramma

pretiosum cuando se encuentren los primeros adultos y/o huevos de

Anticarsia, Omiodes, Semiothisa y Heliothis, é&poca que generalmente

coincide con la Formacifnde los primeros botones e inicio de floracién,
cuando el cultivo tiene de 30 - 35 dias de germinado. La dosis a emplear
por hectérea varia de 20 - 30 pulgadas por fecha de liberacion, las cuales
deben realizarse sepin el grado de oviposicidn, con una frecuencia de
5, 6 6 7 dias (Figuras 4, 3, 6)

Se comprobé que cinco (5) o seis (6) liberaciones son suficientes para
frenar en el estado de huevo las plagas del follaje de soya, obteniéndose
parasitismos al 90%. TFn las Figuras 4 a b6 se ohservan resultados de

la efectividad de Trichopramma en el control de las especies defoliadoras.

Para liberar Trichogramma se recomienda la técnica del estado adulte,

llevande al campe las pulgadas con el parasitoide emergido, en porrones
de boca ancha. Se debe hacer una distribucidn uniforme en teda el Area
sembrada, realizando fsta entre 8:00 a 10:00 de la mafiana o en las Gltimas
horas de la tarde.
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FIGURA 4.

FIGURA 6.

FIGURAS 4,5,6 :

Trichogramma pretiosum Riley causa parasitismos superiores

al 90%Z sobre huevos de los defoliadores Anticarsia (4),

Omiodes (5), Semiothisa (6), y sobre el barrenador Heliothis
sSpp.
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FIGUR
Los
(15)
y otr
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FIGURA 8.
Liberaciones de Trichopramma en sova

FIGURA 7.

FIGURA 9, Microcharops bimaculata es el principal parasitoide
de - larvas de Anticarsia.

A 10, FIGURA 11. FIGURA 12.
entomopatogenos Bacillus thurigiensis (14), Baculovirus anticarsia
vy Nomuraea rileyi (16) son herramientas microbioldgicas para Anticarsia
as plagas lepidépteras del cultivo.
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Debe hacerse un seguimiente de la accidn cumplida por el parasitoide

Trichogramma, tomande muestras de huevas antes v después de cada
liberacién. Para hacer la evaluacidén se pueden tomar 50 & 100 feliclaos
semanalmente, localizar con ayuda de una lupa los hueves puestos en forma

individual de Anticarsia en el haz o envés de los foliolos; de Semiothisa,
colocados preferencialmente en la nervadura central, por el haz de los
foliolos y de Omiodes, los cuales van en pequefas hileras, cercanos a
la nervadura central ¥y venas secundarias y puestos generalmente sobre

el envés de los foliolos.

Es importante anotar que el pegador del follaje Omicdes indicata es alta-

mente susceptible a Trichogramma, resultando su control gquimice muy

errdtico, una vez que la accidon de contacte o de ingestibn al realizar
una aspersion quimica se dificulta, ante el hAbito de permanecer las

larvas de Omiodes ocultas dentro del "paquete'" que construyen.

La colonizacion del predator Polistes spp. trasladando nidos a chozas
ubicadas cerca de los lotes de soya, es otra alternativa que complementa
el control biolbgico de los defoliadorgs y de Heliothis. Esta coleonizacidn
debe iniciarse después de 1la germinacidn, buscando sincronizar una
abundante presencia de adultos del predator con la época de incidencia

de larvas defoliadoras.

Existe en forma natural una rica fauna benéfica en el ecosistema soyero.
En la Tabla 1 se presentan parasitoides, depradadores y entomopatbgencs
registrades en este cultivo. Para el caso de Anticarsia, ademas de

Trichogramma y Polistes se destaca el trabajo del parasitoide de larvas

Microcharops bimaculata y el hongo Nomuraea rileyi, Sobre Omiodes el

parasitoide Toxophoreides apicalis y el predator Calleida sp. son los

mas eficientes.

El descensc en el niimero de aplicaciones en el Valle del Cauca ha traido
como consecuencia un resurgimiento de enemigos naturales. Ademds de

los anteriores se observan incrementos en las poblaciones del predator
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FIGIURA 13.

FIGURA 15. FIGURA 16,
Omiodes indicata es regulada por el parasitoide de larvas Toxophoroides

apicalis (13) por larvas (14) y adultos (13) del depredador Calleida sp
¥ por un virus aun no identificade (16).

FIGURA 17. Polistes sp. es uno de los mas importantes depredadores
Bn soya
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Zelus spp., de Orius tristicolor y de &caros FPhytoseiidae, predatores

estos Oltimos de Acaros y de trips, ragdn por la cual no prosperan estas

dos Gltimas plagas en el cultivo.

Como medidas complementarias, en situacicnes que se justifiquen, debe

usarse el producto selectivo Bacillus thuringiensis en dosis de 800 -

1000 gramos por hectarea, en concentraciones de 16.000 unidades
internacionales, cuando ocurra una  poblacidn de  larvas que amenace
defoliacidn superior al 15% en época de floracidn y formacidn de vainas.
La aspersién debe dirigirse a larvas pequefas, a primera hora de la manafia
o mejor en las iltimas de la Larde, haciendo un cubrimiento uniforme
del follaje v acompafiando a la solucidén un adherente al 2.5%. La muerte
de las larvas causada por el microbiolbgico generalmente ocurre dos o

tres dias después de la aspersion.

Ademis de este control microbiolégico, se ha comprobade la efectividad

de otro control selectivo con Baculavirus anticarsia, el cual es otra

alternativa para bajar las poblaciones de Anticarsia y demas defoliadores.

En las Figuras 1, 2 y 3 se presentan los adultos de Anticarsia, Omiodes

v Semiothisa, al igual que el estado larval de estos defoliadores. Las
polillas de Anticarsia son color café; las de OUmiodes amarille dorado
y las de BSemicthisa son blanco con bordes oscuros en las alas., Estos
adultos son activos durante el dia lograndose detectar su llegada al
cultivo., FEsta simple observacidon es uma pauta para empezar a manejar
los huevos que van a colocar sobre el follaje mediante liberaciones con

Trichogramma. Las larvas de los insectos defoliadores son verdes vy

realizan su dafic durante las dos semanas que dura su desarrolloe.

Anticarsia empupa en el suelo, al igual que Semiothisa y Omiodes dentro

del "paguete" que construyen las larvas pepgando los foliolos.
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9.5.2 Plapgas de las Vainas:

ok Ferforadores

Heliothis virescens (F)

Maruca testulalis {(Ceyes)

Epinotia sp.

it Chupadores

Pierodorus guildinii (Westwood)

Fuchistus cremator (F.)

Euchistus atrox (Westwood)

Thyantha perditor (F,}

Acrosternum marginatum (F.)

Edessa meditabunda (F.)

Tanto los perforadores como los chupadores de las vainas (Figuras 18,
19, 20 y 21) han descendido notablemente en sus poblaciones a excepcitn
de Maruca que en los Llanos Orientales, ha causado severos dafios desde

el afio 1985 como consecuencia del incremento en sus poblaciones.

El descenso poblacional de Heliothis y chinches en cultives de soya en
el Valle del Cauca es consecuencia directa de la regulacion biolbdgica
que tiensn estas plagas, una vez que el control quimico se ha reducido

v el ecosistema se encuentra mas estable,

En el caso de Heliothis y demas perforadores, su presencia en soya se
observa inmediatamente occurre la floracién., La deteccifn de los primeros
huevos, colocados en los terminales e inflorescencia demanda el empleo

de Trichogramma (20 - 30 pulgadas/hectérea). Las larvas pequefias de

Heliothis roen las hojas superiores y después descienden a perforar
vainas pequenas y luego las vainas inferiores. Cuande se justifique
controlar larvas de Heliothis debe hacerse sobre larvas pequefias, cuando
el nivel supere el 8% de infestacién. Se recomienda un control micro-
biologico que bien podria ser con Bacillus thuringiensis, en dosis de
1.0 a 1.5 kg/ha.
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FIGURA 19,

FIGURA 20.

Flagas potenciales de la soya son Maruca testulalis (adulto (18)
y larva (19) y Epinotia sp cuyas larvas barrenan ramas, tallo
vy perforan vainas (20 - 21)
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Las larvas de Heliothis son de color verde, crema, rosadas y con franjas
oscuras; se reconocen por introducir parte de su cuerpo en la estructura
atacada. Las larvas grandes localizadas en las vainas inferiores escapan
al control quimico, siendo muy importante el manejo de este perforader
en su estado de huevo. Loz adultos de color verde-amarillento, presentan
hi&bitos nocturnes y su llegada al cultive ocurre cuando se inicia la
formacién de botones. Al revisar las plantas deben inspeccionarse todas
las ramas y las estructuras florales para advertir la presencia de los

huevos e iniciar las liberaciones.

La practica de liberar Trichogramma hacia defoliadores ha surtido un

efecto mhltiple al controlar también las poblaciones de Heliothis. Este
efecto positivo se ha extendido hacia otras plagas lepidbpteras de 1la

soya como Trichoplusia ni, Psewdoplusia includes; Estigmene acrea.

Los focos de Epinotia no progresaron en el Valle del Cauca en soya por

el uso generalizado del Control Biolbgico.

Mariuca testulalis, en los Llanos Orientales ha causado dafios econtmicos,

obligando a controles quimicos. Debe buscarse una integracidn de medidas
biolégicas y culturales que Ileven a equilibrios biolbgicos. La
implementacién de practicas que incluyen uniformidad en las siembras,

liberaciones masivas de Trichogramma, controles microbiolégicos, pueden

contribuir a un balance de la plaga con sus enemigos naturales.

Los mAs importantes chupadores de wvainas en soya son chinches, cuyas
infestaciones generalmente ocurren en  cultivos tardios, densamente

enmalezados.

Corregir esta situacidén puede ser suficiente. Las Gltimas evaluaciones
de agentes reguladores de chinches vaneadores en soya demuestran que
los parasitoides de huevos como Telenomus sp., Gryon sp. y Trissolcus

sp. mantienen en mis de un 90% controlades estos insectos dafinos (Figura 25)
130



ol Gl E G :
FIGURA 2Z2. FIGURA 23,
Las arafias predatan muchos insectos dafiinos, entre ellos cucarroncitos
del follaje como Cerotoma sp (22) v Diabrotica balteata (23)

FIGURA 24. Varias especies de chinces atacan las vainas y las semillas;
la mAs importante es Piezodorus guildinii.

FIGURA 25. Los parasiteides de huevos de chinches come Telenomus
sp, Gryvon sp y Trisselcus sp, regulan eficientemente las pobla-
ciones de chinches en soya.
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Los huevos de 1los chinches s=son colocados en masas, tienen forma de
barrilito y los localizan scbre el follaje, las ramas o las wvainas.
Tanto ninfas como adultos se alimentan a través de su pico de la semilla
en formacién. La forma de estos chinches fitdfapgos es oval, como escudo

vy son de color verde y café.

Finalmente, en semilla de soya almacenada se han registrado las especies

Corevera cephalonica (Stainten) y Plodia interpunctela {(Hubner),

Medidas de tipo preventive en las bodegas de almacenamiente como limpieza
extrema de pisos v paredes, desinfestacion frecuente en materiales
almacenados, pueden ser las méas recomendadas. En caso de infestaciones,
el usc de fumipantes come fosfamina y Bromuro de metilo pueden bajar

el dafo.
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10. PRINCTPALES ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE LA 50YA EN COLOMBTA
Y RECOMENDACTONES GENERALES DE MANEJO.

Fernando Marmolejo de la T. =
10.1 INTRODUCCION

En los (iltimos afos el cultivo de la soya en Colombia se ha visto afectado
por diversos patbgenos, lo cual preocupa a fitopatdlegos y agricultores
que han viste disminuida en mayor o menor grado la produccidn, siendo

las enfermedades, un factor que puede estar influyendo en esta situacion,

Las enfermedades en el cultive de la soya pueden ser clasificadas como

infecciosas v no infecciosas,

Las infecciosas =son causadass por agentes gue pueden ser transmitidos
de plantas enfermas a sanas causando danc cuande las condicicones
ambientales son favorables, Existen en el mundo mis de 100 microorpganismos
patbgenoe al cultive, de los cuales alrededor de 35 han sido considerados,
en otros paises, como productores de pérdidas de importancia econbmicag
hongos, bacterias dincluyendo organismos tipe micoplasmas, virtus v
nematodos han side reportados como causales de enfermedades infecciosas

BN Soya.

En el presente escrito se hace unz dearcvipeibn de algunas de las
enfermedades de la soya causadas por hongos, bacterias y virus reportados

en Colombia. En un escrito de otros autores se presentan enfermedades

¥ I.A, M.5c. Profesor Asociado. Universidad Nacional Faculrtad de
Ciencias Agropecuarias. Palmira.



causadas por micoplasmas (caso amachamiento), enfermedades radiculares

causadas por hongos caso Oylindrocladium v enfermedades causadas por

nematodos.

10.2 ENFERMEDADES CAUSADAS FOR HONGOS

El 80% de las enfermedades conocidas de la soya son causadas por hongos,
los cuales se encuentran en el aire, agua, suelo, insectos y semillas,
Muchas de las enfermedades importantes de la soya son transmitidas por
semilla, se hard un especial énfasis en este medio de diseminacibn: su
presencia representa el indeculo que originard en el campo el lento pero
progresivo desarrolle de la enfermedad ocasionando pérdidas en la calidad

v rendimiento de la cosecha,

10.2.1 Mancha Ojo de Rana "Frogeye leaf spot".

Es una enfermedad de distribuciéon mundial, cuyo agente causal Cercospora
sojina, sobrevive como micelio en semillas infectadas o en residucs de

cosecha.,

Alaca principalmente el follaje; sin embargo, tallos, vainas v semillas
pueden ser dnfectadas., El dafioc se observa inicialmente como peguefias
manchas circulares o angulares que aparecen en el haz de las hojas,
Las lesiones posteriormente se expanden con la edad, la parte central
de la lesidn toma color gris o ceniza rodeada por un borde angosto café

rojizo oscuro.

En el envés de las hojas las manchas son café oscuro y en el centro de
la lesion se desarrollan gran cantidad de coniditforos sobre los cuales

se forman las conidias del hongo.

Las lesicnes en las vainas son circulares a elongadas de color calé oscuro,
gl centro toma color castafio o gris con un borde angosto café oscuro,
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El hongo crece y penetra a través de la vaina a las semillas maduras.
El manejo de la enfermedad se hace principalmente con la siembra de
variedades resistentes o tolerantes, semilla sana, rotacién con cultivos
na susceptibles y aplicacién de fungicidas en zonas donde las condiciones

ambientales favorecen el desarrollo de la enfermedad.

10,2.2 Mancha phirpura de la semilla "Purple seed stain'.

Cercospora kikuchii infecta semillas, wvainas, tallos y hojas, pero es

més obvia o facilmente distinguible en las semillas. En las hojas produce
manchas circulares e dirregulares localizadas [recuentemente en el hborde

de las hojas, de color gris y borde violeta,

La enfermedad es facilmenlte didentificable en las semillas que son
decoloradas o plrpuras, generalmente de menor tamafo, aunque no presentan
una  disminucidn notable en la germinacifng se presenta cuando emergen
pléantulas débiles de menor tamafo, con Ios cotiledones arrugades vy
quebradizos de color rojo pirpura que se caen prematuramente; la infececidn

puede pasar al tallo produciendo Areas necrbticas.

La infeccidn en la semilla comienza desde la floracidn y variedades con
periodos largos de floracibn son mis susceptibles. A la semilla penetra
a travées del tejido parenquimatosc de las vainas o por el hilum de la
misma produciendo posteriormente la caracteristica coloracidén rojiza

en la cubierta.

El hongo no esporula bien en el medio de cultive P.D.A. pero si esporula
abundantemente en semillas enfermas expuestas en cémara himeda formando
una especie de felpa de color gris constituida por grupos de conidiéferos
sobre las cuales se insertan las conidias gque son hialinas y filiformes

con 3 a 8 septas.

El manejo de la enfermedad en la semilla se hace con aplicaciones de

fungicidas directamente a ella y con aspersiones de fungicidas durante
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la floracidn, formacidn de vainas y maduracidn de las semillas.

10.2.3% Antracnosis "Anthracnose".,

Colletotrichum dematium  var. Truncatum vy Glomerella glycines son

reportados como los apentes causales de la enfermedad produciendo sintomas

similares.

l.as plantas de soya son susceptibles durante todos los estados de
desarrollo, los sintomas aparecen mAs frecuentemente en los tallos y
vainas en donde aparecen lesiones pardas e irregulares. Sintomas foliares
pueden desarrollarse después de periodos prolongados de alta humedad
relativa, e incluyen enrollamiento foliar, necrosis de las vainas y lamina,
necrosis de los peciolos y defoliacitn prematura, Puede ocurrir "Damping
aoff" preemergente o postemergente, cuande semillas infectadas son
sembradas, algunas de ellas no presentan sintomas externos visibles,
pera bajo condiciones ambientales [avorables igual que ocurre en plantas
adultas en lesiones avanzadas, asl como en los cotiledones de las
plantulas se observan manchas necrbticas hundidas sobre las cuales se

forman los cuerpos fructiferos (acervulos) del hongo.

El hongo sobrevive como micelio en residuos de cosecha y semillas
infectadas y cuando las vainas jovenes son atacadas mueren o no se forman

semillas: si ge forman son de menor tamafio, caslbafio oscuro y guebradizas.
El manejo de la enfermedad se hace sembrando semilla sana y tratada con
fungicidas, aplicacidn foliar de fungicidas y rotacidn con cultives no

susceptibles,

10.2.4 Mildeo velloso "Downy mildew".

Esz  una enfermedad de distribuecidén  mundial, causada por el Thongo

Peronospora manshurica.
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1. Mildeo Velloso 2, Mancha Ojo de Rana

3. Pustula Bacterial 4. Bacteriosis Comin

5. Decoloracidin Violacea 6. Antracnosis

ENFERMEDADES DE LA SOYA
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Aspecto de un cultivo afectado por organismos del suelo
Lesidn basal inducida por Cylindrocladium sp.

Dafo en raices y tallo causado por Macrophomina
Pudricién parda del tallo ocasionada por Phytophthora sp,

da

Virus del mosaico de la soya SMV. a.) Sintomas en el follaje
b.) Hilum corrido.
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Aparece sobre la superficie de las hojas jovenes en forma de manchas
de color amarillo o wverde palide, las cuales dependiende de 1a edad de
la hoja aumentan de tamafio, posteriormente se vuelven café prisaceas
a oscuras con bordes amarillentos que aparecen cubiertos por el enves
C # r - -’
especialmente en épocas himedas y calientes por los esporangioforos ¥
- I3 - E r v -
esporangios tlpicos del patbgeno. Hojas seriamente afectadas se vuelven

clordticas, finalmente cafés, se enrollan ¥ mueren prematuramente.

El hongo ataca la semilla, las vainas pueden infectarse sin que se observe
ninglin sintoma externo, sin embarge el interior vy la cubierta de la
semilla puede ser invadido por una masa blancuzca o ceniza de micelio

¥ oosporas.
La siembra de semillas infectadas producen plintulas afectadas sistémica-
mente presentando manchas sobre las hojas de color verde palideo vy

amarillas.

La enfermedad se maneja sembrando semilla sana y tratada con fungicidas,

sembrande variedades resistentes o tolerantes y con rotacifn del cultivo.

10.2.5 Tizén de las vainas y talles "Pod and stem blight".

Los sintomas de la enfermedad, causada por Phomopsis sojae, aparecen

en talles, peciolos, vainas, semillas y hojas. Bajo condiciones calientes
y himedas del hongo fructifica en los peciolos ¢ tallos formando picnidins

v plcnidiosporas.

Las plantas afectadas pueden aparecer enanificadas, lesiones no definidas
son formadas en los tallos, las semillas infectadas se arrugan y agrietan
presentando en ocasiones decoloraciones o estén cubiertas por un micelio
blanco que cubre los picnidios del hongo, el cual puede permanecer viable
dentro de la semilla almacenada por dos afios bajo condiciones hiimedas
y frias donde coloniza todos los tejidos dincluyendo 1la envoltura,

cotiledones y eventualmente la radicula y plumula. En los cotiledones
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las lesiones son primero clordticas, después pardo rojizas y finalmente
parde - oscuras. La podredumbre en el tallo cerca al suelo puede causar
desintegracién de las plantulas y si ésta sobrevive los sintomas pueden

desaparecer,

Durante el estado de crecimiente del hongo, los picnidics o peritecios
forman un gran n0mero de esporas sexuales o asexuales. Los picnidios
que se desarrollan sobre el tejido del hospedero varia en tamafio v forman
un ostiolo corto por donde son descargadas las conidias de dos tipos;
alfa que son uniceldadas, hialinas, rectas, fusiformes y redondeadas
en sus puntas y las beta que son elongadas, hialinas, filiformes, curvadas

en forma de gancho.

El manejo de la enfermedad se hace sembrando variedades con resistencia
o tolerancia, siembra de semilla sana y tratada con fungicidas, aplicacion
de fungicidas en la época de formacidén de vainas en lotes de semilla

certificada y cosecha oportuna de semilla.

10.2.6 Pudricibn carbonosa del tallo '"Charcoal Rot'".

Macrophomina phaseolina, es el hongo agente causal de la enfermedad que

se encuentra diseminada en casi todas las zonas productoras de soya a2

nivel mundial,

Se presenta en cualquier estado de desarrollo del cultive, en pléntulas
se manifiesta con lesiones acuosas de color café-rojizo al momento de
emerger el hipocotilo a nivel de la base del talle en donde ocurre
estrangulamiento, 8i la infeccién ocurre a través de las raices, la
decoloracién se observa a partir de la linea del suelo. El area
descolorida se vuelve café-oscura a negra, las plantulas infectadas pueden
morir bajo condiciones de sequia y calor; si hay humedad y persiste el
clima fresco las plantulas y plantas infectadas pueden sobrevivir pero
presentan infeccién latente, apareciendo los sintomas posteriormente

en tiempo caluroso y seco.
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En plantas adultas después de la floracién, se presenta un coloracifm
gris plata brillante en los tejidos epidermales o subepidermales en la
parte baja del talleo o raiz. FEl hongo causa una decoloracion pardo-rojiza
en los tejidos vasculares de la parte alta de la raiz ¥ es progresiva
hacia el talle bloqueando el flujo de agua vy nutrientes ocasionando
clorosis y marchitez de las hojas y muerte de las plantas. Al levantarse
la epidermis se observa en forma clara la formacion de picnidios y micro-

esclerocios en los tejides afectados.

Los microesclerocios sobreviven en el suelo o en residucs de cosecha

y el hongo es considerado come un habitante en suelos secos.

El patbgeno se disemina por medio de semillas infectadas y el desarrollo
de la enfermedad se ve favorecido ampliamente por condiciones de alta
temperatura, déficit de apua y suelos de textura livianos. Ha sido
considerada como una de las enfermedades menores de la soya, sin embargo
en los (iltimos tiempos especialmente en Colombia los indices de infeccion
han aumentado considerablemente con la consecuente disminucion en los

rendimientos.

El manejo de la enfermedad se realiza sembrando semilla sana y tratada
con fungicidas especialmente para controlarla en la raiz en primeros

estados de desarrello del cultivo.

En lotes donde sea posible regar con frecuencia, se debe hacer para
mantener un alto contenide de humedad del suelo. En investigacion
realizada en el CI Palmira se determind que la incidencia de la enfermedad
no disminuyd con respecto a los niveles de riego (agua total = riego
+ 1luvias) que variaron desde 206 hasta 310 mm y 268 y 390 mm en los
semestres A y B de 1992 respectivamente; pero la severidad de la
enfermedad de las raices de Soyica Ariari 1 si aumenté con la disminucién
de la cantidad de agua total recibida por el cultivo; los mayores grados
de infeccién con alta severidad se obtuvieron por debajo de 300 mm de

agua total aplicada.
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10.2.7 Rhizoctoniasis "Rhizoctonia Root Rot"

Las enfermedades causadas por Rhizoctonia, tales como pudricién de la

raiz y el tallo y "Damping-off" han sido reportadas en todas las regiones

productoras de soya en el mundo.

Rhizoctonia solani es el hongo causal de la enfermedad, ataca un amplio

rango de cultivos, es un habitante natural del suelo .con una excelente
habilidad competitiva como saprofito, su ataque puede ocurrir en cualquier
estado de desarrollo del cultive, aunque es méas comiin en plantulas y

plantas jovenes.

Los sintomas tipicos aparecen sobre la base del tallo en forma de lesiones
hundidas de color café-rojizo las cuales se hunden formando un chancro
el cual bajo condiciones favorables se puede extender por encima de la

base del tallo y a la raiz causando la muerte de la planta.

La enfermedad ocurre en #reas caracterizadas por periodos prolongados
de alta humed d y alta temperatura, atacande preferencialmente plantas

sembradas en suelos pesados y mal drenados.

El honge se disemina por semilla lo cual presenta en pléntulas sobre
los cotiledones manchas de color crema que posteriormente toman color
rojizo. En la base del tallo se cbservan lesiones rojizas hundidas

causando estrangulamiento del talle y muerte de las pléntulas.

El manejo de la enfermedad se puede realizar; Sembrando semilla sana

y tratada con fungicidas y mejorande los drenajes en suelos pesados.

10.2.8 Pudriciton por Fusarium "Fusarium blight"

Por lo menos tres especies de Fusarium estan asociados como agentes

causales de la enfermedad Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum; F.

oxysporum f, sp. vasinfectum y F. oxysporum f. sp. glycines.
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Los aislamientos de F. oxysporum, han sido diferenciados sobre la base

de su patogenicidad en plantas diferenciales.
Lag diferentes especies de Fusarium son habitantes naturales del suelo,
colonizan una gran variedad de residuos, y sobreviven mediante Ia

produccién de clamidosporas o micelios colonizando materia organica.

Las tres formas especiales de Fusarium oxysporum causan marchitez, que

es mAs notoria en dias calurosos especialmente en cultivos sembrados
en suelos arenosos. El sintoma més caracteristico es una decoloracifn
café o negra del sistema vascular de la planta, acompafado de clorosis
en las hojas, defoliacidén en plantas adultas. Plantulas provenientes
de semillas infectadas presentan lesiones hundidas a nivel del talle,
lesiones himedas de color crema y pudricién de los cotiledones, clorosis
de las hojas, necrosis de 1la raiz y el tallo, marchitez y muerte de

plantulas.

FEl manejo de la enfermedad se realiza sembrande en suelos bien drenados
semilla de variedades resistentes o tolerantes, sana certificada y tratada

con fungicidas.

10.2.9 Pudricibén por Phytophthora '"Fhytophthora rot".

Fl hongo causal es Phytophthora megasperma var sojae, es considerado

en alpgunos paises como Estados Unidos de mucha importancia econbmica

en donde puede causar reducciones en el rendimiento superiores al 50%.

En Colombia fué reportada atacando cultivos de soya ubicados en los

municipios de Palmira, Roldanillo y Obando.

En condiciones de campo se observan plantas adultas en grupos o parches,
con pudricidén parda a parda oscura en el tallo y ramas hasta el quinto
nudo (10-20 cm del nivel del suelo). La corteza y el tejido wvascular

se decoloran y las raices laterales se destruyen casi completamente
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tomando una tonalidad parda oscura. La pudricidn de la raiz y la
marchitez son los sintomas comunes asociados con el dafio y las plantas

pueden ser afectadas en cualgier estado de su desarrollo,

La alta humedad del =suelo favorecide por las 1luvias, encharcamiento
v mal drenaje es necesaric para el establecimiento y movimiento del honge
en el suelo, el cual sobrevive en el, en forma de oosporas que son
formadas en las raices y tallos de las plantas. Las oosporas germinan
v el hongo en medios hiimedos producen estructuras moviles (Zoosporas)
que se trasladan fAcilmente de un lugar a otro, pudiendo llegar a afectar

en poco tiempo mayores Areas.

Las medidas de manejo de la enfermedad recomiendan evitar las siembras
en terrenos pesados con poco drenaje o en lotes bajos fAcilmente
encharcables y sembrar variedades con resistencia o tolerancia a la

enfermedad.

10.2.10 Pudricibtn por Pythium "Pythium rot".

Diferentes especies de Pythium se han registrado como agentes causales
de dafios en la semilla, '"Damping-off" preemergente y postemergente ¥

pudricidn de raices en cultivos de soya.

Por lo menos cinco especies de Pythium atacan la soya; P. aphanider
mathum, P. debaryanum, P. ultimun, P. irregulare y PF. myriotylum son

reportados,

Las especies de Pythium son habitantes naturales del suelo que sobreviven
saprofiticamente formando estructuras de resistencia como las oosporas.

La dispersién en el campo, igual come ocurre con Phytophthora, se hace

a partir de las zoosporas, las cuales se diseminan en el agua y atacan
la semilla en germinacidn en donde los cotiledones, la yema terminal,
la radicula y el hipocotile son infectados lo cual trae como consecuencia

la muerte de la plantula antes de su emergencia. Las plantulas afectadas
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que emergen pueden morir posteriormente al ser destruida su ralz,
presentan lesiones de aspecto acuoso gue se pueden extender varios centi-
metros por encima o por debajo del nivel del suelo, lesiones gue se secan

y toman un color café rojizo.

Las principales medidas de manejo son la siembra de semilla sana y tratada

con fungicidas en lotes bien drenados.

10.2.11 Pudricién negra de la ralz Maduraviche, "Black rtoot rot'.

EL hongo Cylindrocladium sp., agente causal se reportd por primera vez

en 1986 en Colombia ascciado en cultivos de soya localizados en el

municipio de Ginebra; posteriormente se identificd como Cylindrocladium

scoparium y se confirmd su patogenicidad en soya.

El hongo invade las raices y el talles sebre el cual se cbservan lesiones
de color rejizo gue puede alcanzar unos 10 centimetros por encima del
nivel del suelo. Los sintomas en el follaje se caracterizan por clorosis
y necrosis intervenal de las hojas superiores, acompaiados de maduracién

y secamiento prematurc de la planta.

10.2.12 Pudricidn por Sclerotium "Sclerotium Blight'.

Enfermedad causada por el hongo Sclerotium rolfsii, que es trasmitida

por semilla. Los sintomas se desarrollan durante los primeros estados
del cultivo; ocurre "damping off" de preemergencia y postemergencia,

pudricion de la parte basal del tallo y manchas en las hojas.

En la superficie de los tallos de plAntulas y plantas adultas se forma
un crecimiento algodonoso representado por micelio del hongo sobre el
cual posteriormente se forman abundantes esclerocios de color blanco
que cambian a color café rojizo pardo o negros. El hongo se desarrolla
unos pocos centimetros por debajo y por encima de la superficie del suelo
¥ procede de residuos de plantas o semillas infectadas las cuales sirven

de inbdculo primario.
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Existen otras enfermedades de caricter fungoso en el mundo: Una de ellas
la royva de la soya reportada en Colombia seglin la Sociedad Americana
de Fitopatologia en su publicacién "Compendium of Soybean Diseases" y
que no ha sido encontrada en los diferentes reconocimientos hechos en

cultivos de la soya en el pals,

Por tratarse de una de las enfermedades mis devastadoras y de mucha
importancia econtmica para el cultivo se hace una descripcion de la

enfermedad,

10.2.13 Roya "Rust"

El agente causal es el hongo Phakopsora pachyrhizi; los sintomas consisten

en manchas clorbticas a café prisiceas en las hojas primarias de las

plantulas, las cuales pueden fAcilmente confundirse con pistula bacterial.

Las plistulas en las lesiones aumentan de tamafic y Se rompen para provocar
la salida de masas de esporas polvosas. Las plantulas se pueden presentar
en ambas superficies, asi como también en los peciolos y pequenas
porciones del tallo. La Roya puede producir una defoliacién prematura

vy disminuir el tamafio de las vainas, el nlimero y pesoc de las semillas.

10.3 ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERTAS

10.3.1 Quemazbn bacterial "Bacterial blight".

La enfermedad es causada por la bacteria Pseudomonas syringae. pr.

glycinea, sobrevive en residuos de cosecha y en semillas infectadas hasta
cuande las condiciones ambientales en el suelo son favorables al
desarrollo de la infeccién. El patdgenc penetra a la planta a través
de heridas o estomas durante periodos de alta humedad relativa, se
multiplica rapidamente en presencia de agua (rocio). Es diseminado entre
las hojas y las plantas por el viento y salpique del apua, especialmente

en epocas de lluvias,
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Las lesiones en las hojas aparecen como manchas pequenas angulares,
transliicidas y acuosas de color amarillo o café claro. Las manchas varian
de Lamafio y generalmente rtodeados por un hale acuoso y verde amarillento.
Fn las wvainas aparecen lesiones pequefias y acuosas ¥y posteriormente
aumentan de Camaho, afectande grandes Areas de las vainas. Las semillas
se pueden infectar a través de las vainas, las que estan en formacidn

se pueden morir o arrugarse y decolorarse.
El manejo de la enfermedad se hace mediante la siembra de variedades
resistentes, utilizacién de semilla sana y rotacibtn de soya en cultivos

no susceptibles, especialmente gramineas.

10.3.2 Pilistula bacterial 'Bacterial pustule".

El agente causal es la bacteria Xanthomonas campestris pr Ehaseuli ¥

ha sido reportada en la mayoria de las zonas soyeras del mundo.

La bacteria sobrevive cominmente en residuos de cosecha, semillas y en

las raices de algunos hospederos.

Los primeros sintomas son pequefias manchas de color verde palido con
los centros elevados por uno o ambos lados de la hoja. Posteriormente
las manchas de forma irregular crecen de tamafo, se hacen coalescentes
y afectan grandes é&reas; infecciones severas pueden causar defoliacion

de las plantas.

Las medidas de manejo de la enfermedad son iguales a las recomendadas

para la guemazbn bacterial.

Otras enfermedades bacteriales reportadas en otros paises son "Wildfire"

causada por Pseudomonas syrinpae pv tavaci, marchitamiento bacterial

causado por Corynebacterium flaccumfaciens p.v. flaccunfaciens ¥

Pseudomonas solanacearum.
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10.4  ENFERMEDADES CAUSADAS FOR VIRUS

10.4.1 Virus del Mosaico de la Soya V.M.S. "Soybean mosaic"

F1l mosaico de la soya, causado por el virus de su mismo nombre es de
distribucién mundial y puede reducir, en zonas soyeras, el rendimiento

mas de un 50%.

EL S.M.V. puede ser llevado en la semilla la cual puede fallar en su
germinacion o producir plantas enfermas las cuales en las hojas
unifoliadas, aunque de tamano normal, aparecen arrugadas con moteado
¥ en ocasiones enrclladas hacia arriba. Estas hojas pueden presentar
clorosis prematuramente, las hojas trifoliadas subsecuentes se vuelven

cloroticas prematuramente, pequefias arrugadas y con moteado.

La rteaccidn en plantas al S5.M.,V. depende del genotipo del hospedero del
virus, de 1a edad de la planta cuando ez inoculada y de las condiciones
ambientales. Plantas infectadas temprano son enanas, con peciolos ¥y

entrenudos mis cortos.

El virus se transmite mecanicamente, por injerto, por &fidos y por semilla.
El virus, una vez la particula es introducida a la célula, se multiplica
y se propaga sistémicamente por toda la planta, alll se perpetua y afecta
las nuevas siembras por su capacidad de ser transmitido por la semilla;

lo cual facilita su diseminacibn a areas libres del patégeno.

10.4,2 Virus del Mosaico amarillc del frijol B.V.M.V. '"Bean yelow

mosaic virus',

Se encuentra ampliamente diseminado en tode el mundo, econ un amplio
rango de hospedantes. Los sintomas iniciales son esencialmente los mismos
que produce el virus del mosaico en estados tardios. Un moteado amarille

de las hojas es caracteristico, algunas razas producen severo moteado

v arrugamiento de las hojas.
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El virus se transmite meciAnicamente; por insectos vecteres come afidos

pero no ha sido reportada transmisidn por semilla.

El manejo de enfermedades en soya causadas por virus es complejo. com
medidas generales se recomienda: Sembrar semilla sana, varicdades
resistentes, en caso de transmisi6n por insectes control del wvector
previo andlisis que amerite aplicacién de insecticidas y uniformidad

en la zona de fechas de siembra.

Otras enfermedades de origen viral reportadas en olros paises son Virus
del moteado de la vaina del frijol (B.P.M.V.); virus de la mancha anular
del tabaco (T.R.5.V.): wirus del moteado del mani (P.M.V.) v virus del

moteado clorbdtico del caupi (C.C.M.V.).
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11. ENFERMEDADES CAUSADAS POR NEMATODOS EN SOYA

Francia Var6n de Agudelo *

11.1 INTRODUCCION

La importancia de los nematodos en el cultive de 1la soya parece aumentar
a medida que se extiende el Area cultivada en Colembia. Numerosos
nematodos fitopardsitos han sido registrados asociados con raices y suelo
de soya. En muchos paises se atribuye a los nematodos el 10% de las
pérdidas ocasionadas por plagas y enfermedades en el cultive de la sovya

{Reboi=, 1978),

En Colombia se han realizado estudios tendientes a identificar los
principales nematodos asociados con soya y cuantificar las pérdidas
causadas por estos microorganismos, asi como la evaluacién de materiales
por su resistencia o susceptibilidad al nematodo quiste (Heterodera

glycines) y al nematodo de la nudosidad radical (Meloidogyne spp.).

En el Valle el Cauca, se han registrado pérdidas hasta del 27% atribu{das
al nematodo quiste de la soya en campoes altamente infestados (Varén de

Agudelo, 1984).

11.2 CLASES DE NEMATODOS

Seglin Agrics (1969), los nematodos se pueden agrupar de acuerdo con el

tipo de alimentacién en: Endoparfsitos migratorios, los cuales entran

* TI.A., M.Sc. Fitopatologia. Programa de Frutales. ICA-CT Palmira. A.A.233



a la ralz y se mueven dentro de ella (Ejemplo: Fratylenchus sp.);

endoparisitos sedentarios, en los cuales el estado infectivo entra a

la planta, se mueve intra e intercelularmente y después se localiza en

un sitio hasta su estado adulto (Ejemplo: Heterodera ¥y Meloidogyne);

semiendopariasitos sedentarios, los cuales solo penetran parte de su cuerpo

a la ralz y en esta forma se alimentan (Rotylenchulus reniformis) y

ectoparasitos migratorios, que se alimentan desde la parte externa y

shlo inltroducen su estilete, (Helicotylenchus sp., Tylenchorhynchus sp.

y Macroposthonia sp., entre otros).

11.3 GENEROS IMPORTANTES EN EL VALLE Y CAUCA

Mediante un reconocimiento continuade en los #(ltimos afios en la zona

de Cauca y Valle del Cauca se ha podido determinar que Pratylenchus spp.,

Heterodera elvcines, Helicotylenchus spp., ¥ Rotylenchulus spp. son los

géneros mas frecuentes en el cultivo de la soya., Con menor frecuencia
se encuentran Meloidogyne spp., Paratylenchus spp., Macroposthonia spp.
v Tvlenchorhynchus spp. (Tabla 1) (Vardn de Agudelo, 1986).

11.39,1 Nematodo Quiste de la Soya (Heterodera glycines Ich.)

E1l nematodo guiste de la soya se detectd por primera vez en mayo de 1983
en la Hacienda El1 Molino, Bolo Alizal, municipio de Palmira (Norton vy
Varén de Agudelo, 1982; Norton y otros, 1983), Esz uno de los mas serios
pardsitos de la soya en los paises productores y las pérdidas pueden
ascender hasta un 90% dependiendo de la fertilidad del suelo. raza del
nematodo v susceptibilidad del material (APS, 1975). 5Se halla ampliamente
diseminado en Estados Unidos, Japén, Corea, China. Egipte, entre otros
(Palm, 1968).

Fxisten varias razas del pardsito qué difieren en su.capacidad para atacar
variedades de la soya. FEn el Valle del Cauca en condiciones de campo
se han registrado pérdidas hasta de un 27% (Vardon de Agudelo, 1984) y

en invernadero en variedades muy susceptibles hasta de un 50% (Varén
de Agudelo, 1985 A).
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TABLA 1. PORCENTAJE DE FRECUENCIA DE NEMATODOS FITOPARASITOS ASOCTADOS
CON EL CULTIVO DE SOYA EN CAUCA Y VALLE DEL CAUCA 1986 -

1988,

Género Suelo Ralces
Heterodera pglycines 40,9 i |
Helicotylenchus sp, 48,9 28.2
Rotylenchulus sp. 44,3 17.9
Pratylenchus sp. 19.3 33.3
Otros * 14.8

* En orden de dimportancia Meleoidogyne sp., Macroposthonia sp.,

Paratylenchus sp., Trichodorus sp., ZXiphinema sp., Tylenchorhynchus
sp. y Hoplolaimus sp.
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Distribucién: En un reconocimiento realizado en Cauca vy Valle del

Cauca en los filtimos afios se encontrd que el nematodo se encuentra
distribuido en toda el Area soyera; Candelaria, Palmira y Puerto
Tejada son las zonas de mayor infestacién (Tabla 2), situacidn muy
gsimilar a la encontrada por Gomez y Medina {1983).

Mediante reacciomes con variedades diferenciales se pudo determinar
que la poblacidn existente en el Valle del Cauca corresponde a la

raza 3 (Vardn de Agudelo, 1984 A).

Diseminaci6n: El nematodo puede moverse por si solo unos pocos
centimetros. Su mayor dispersibn se presenta a través del agua
de riego, la maquinaria, los pajaros, el hombre, el suelo adherido
a la semilla y el suelo usado en propagacidn de plantas de vivero

{Corley v otros, 1983).

La mayor fuente de diseminacién ocurre principalmente por la
contaminacion de la semilla dehido a las malas cosechadoras que
Acarrean Lerrones con guistes de nematodo en la cosecha ¥ que no
son eliminados durante el proceso de limpieza de la semilla (Palm,
1868},

En el mundo se han registrado especies de pAjaros que, al alimentarse
de semilla de soya en contacto con el suelo, adquieren los quistes,
los cuales pasan a través del tracte digestivoe y son diseminados

a otros campos por la migracién (Corley y otros, 1985).

Ciclo de- Vida: Hay una considerable variacion biolégica en este
nematoda. Existen cuatro razas idénticas morfologicamente, pero
difieren en su capacidad para desarrollarse en diferentes cultivares

de sova. Es un endoparfsito sedentario,
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El cicle de vida del nematodo quiste comienza con la formacion de nuevos
en la hembra madura; como todos los nematodos fitopardsitos sufre una
muda dentro del hueve v eclosiona un segundo estade juvenil (J2) que
es infective, El J2 se mueve a corta distancia a través del suelo y
entra a la raiz. Si no encuentra alimento la larva muere rapidamente,
en caso contrario comienza a alimentarse y barrena la raiz con su estilete
prefiriendo siempre raices jovenes. Fl J2 es migratorio inicialmente,
pero luego se estabiliza en los tejidos corticales. FEl nematodo secreta
enzimas gue son inyectadas en las células, estimulando la formacidn de
células gipantes. Durante la formacion de células gigantes el J2 se
inmoviliza y sufre tres mudas més, con le cual alcanza su estado adulto
(Corley y otros, 1983).

Después de la cuarta muda la hembra madura y permanece inmovil
alimentindose de las células gigantes. La parte posterior de la hembra
sale a la superficie rompiendo la epidermis, su cuello queda insertado
a la raiz vy presenta inicialmente un color blanco, pasando a amarillo

v después a pardo.

El macho a partir de la cuarta muda es vermiforme y cilindrico, deja
e alimentarse y sale de la ralz para copular la hembra; es necesario
para el desarrolle y fertilizacidn de los hueves, Bajo condiciones del

Valle del Cauca el tiempo de generacion es de 24 a 30 dias.

La hembra oviposita parte de los huevos y al morir se recubre de una
capa protectora que da origen al quiste. En este estado los huevos y
algunas larvas pueden sobrevivir por muchos afios (Palm, 1968; Corley

y otros, 1985).

.4%. Sintomatologia: La mayoria de los sintomas inducidos por el nematodo
quiste de la soya se pueden confundir con otros problemas
fisiolfgicos como deficiencias nutricionales, deficiencia o exceso

de agua, dafio de productos quimices, entre otros. Para el diagnéstico
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R cne A b v M
Nematodo gquiste de la soya Heterodera glycines a.) Clorosis v necrosis
de hojas bajeras. b.) Hembras adheridas a las raices., c.) Quistes .

Nematodo del nude radical Meloidogyne sp. A.) Nudosidades en las raices.
B.) Conjunto de agallas en el cuello. C.) Agalla, hembra y masa de huevos
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es necesario determinar su presencia en el laboraterio o analizar

el sistema radical pars identiflicar las hembras.

3 = *, - i s 5
La severidad de dafo esta dada en [uncion del nivel de poblacion,
la susceptibilidad del material, la textura y humedad del suelo

y practicas culturales.

Los sintomas se manifiestan por parches dentro del cultive, las
plantas afectadas presentan amarillamiento ¥ quemazan de las margenes
de las hojas y tienen pobre crecimiento, comparadas con las plantas

SEnas.

El enanisme y amarillamiento son el resultade del dafie causado en
las raices por la alimentacién del nematodo y a menudo hay reduccitn
en la nodulacidn. En condiciones desfavorables a la planta esta
puede morir por efecto del nematodo. En infestaciones severas los
sintomas son visibles cuando 1la planta alcanza unos 15 a 30
centimetros de altura; infestacicnes suaves no inducen sintomas
tempranos en la planta, pero reducen rendimientos (APS, 1975; Corley

y otros, 1985).

Los parches de las plantas afectadas aumentan de tamafio cada semestre
durante la preparacidén del suelo; el dafio mas severo ocurre en el
centro del Area infestada y es méas suave hacia las margenes (Corley

vy otros, 1985}.

Dafios inducidos por el nematodo: Durante el proceso de alimentacion
el nematodo secreta enzimas digestivas que interfieren el normal
desarrollo de la planta. El nematodo induce reduccibtn en la formacidn
de nbdulos bacteriales nitrificantes (APS, 1973). Las heridas
causadas por el parfdsito pueden ser puerta de entrada de otros
microorganismos que inducen pudricion radicular; el efecto combinado
de los dos puede ser mas severo que el dafio causade por el nematodo

y aflin puede matar mis rapidamente a la planta (Corley y otros, 1985).



El nematodo quiste puede actuar simultineamente con otras especies

de Meloidogyne, Pratylenchus vy Rotvlenchulus reniformis, lo que

hace mas severo el dafio y mis dificil establecer medidas de contral

{(Corley v otros, 1985).

Hospedantes: FEl nematodo tiene un gran niumero de plantas hospederas,
que incluye cultivos comerciales, malezas, ornamentales y vegetales:
sin embargo la soya es el principal hospederc (Palm, 1968; Corley

y otros, 1985).

En el Valle del Cauca se han evaluado 53 especies de plantas entre
leguminosas, malezas y cultivos comerciales y solamente el frijol

(Phaseolus wulgaris) ha permitido la alimentacién v reproduccidn

del pardsito en niveles altos. P. angularis (Frijol adzuki) y P,

multiflora (Frijol espafiol) permitieron infeccidn y desarrolls de

hembras, pere sus poblaciones fueron muy bajas (Quintero y otros,

1987).

Medidas de control: EI control del nematodo quiste de la sova debe
estar orientado hacia la integracidn de varias medidas que incluyen
variedades resistentes, rotacién de cultivos, practicas culturales
y uso de nematicidas. Antes de establecer cualquier programa de
control es necesario conocer el nivel poblacional existente y si
es posible, cuantificar el efecto del nematodo sobre los rendimientos

en las siembras anteriores,

Variedades resistentes: ©Fl1 uso de variedades resistentes es el
método mas eficiente y econémico para controlar el nematodo quiste

de la soya.

En algunas variedades la resistencia no impide la entrada del estado
infectivo a la raiz, sino que dificulta el establecimiento y la
alimentacion, lo que conlleva a la muerte del nematodo ¥ en

consecuencia la poblacitén disminuye (Corley y otros, 1985).
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Fn Estados Unidos se han desarrollado variedades con resistencia
a la raza tres tales como: Peking, Foster, Pickett, Centenial,
Dyer Forrest, Mack Custer y Franklin, entre otras. La linea PI
88788 es resistente a la raza cuatro y ha sido usada para incorporar
resistencia a Fayette, Bedford y Nathan (Corley y otros, 1985; Epps
y Hartwig, 1972; Epps, 1973).

A través de estudios continuados sobre el comportamiento de los
materiales de soya al atagque de Heterodera Raza tres se ha podido
determinar que los materiales ICA-Tunia, Soyica P-31 y Soyica P-
32 presentan susceptibilidad a esta poblacién y la Soyica P-33 es
moderadamente resistente (Vardn de Agudelo, 1985, 1986). El1 Programa
de Leguminosas ha comenzado la incorporacién de resistencia genética
a materiales promisorios utilizande come fuente variedades

introducidas de Estados Unidos.

La siembra continua de una variedad resistente a una raza determinada
piede inducir la aparicibén de nuevas razas entre los 2-4 afios, por
tanto la rotacidn permanente de cultivos y variedades es muy

importante (Corley y otros, 1985).

Las disminuciones en rendimiento observadas en algunos materiales
resistentes se debe al dafio causado por la penetracién del nematodo

v posterior invasidn de las heridas por organismos del suelo.

Rotacién: Por ser un nematodo que forma quiste es necesario realizar
rotaciones prolongadas con cultivos no hospedantes para disminuir
la poblacién y la viabilidad de los quistes. Rotaciones con cultives
como maiz y sorgo durante seis semestres redujeron la viabilidad

de los quistes en fincas del Valle altamente infestadas.

La reduccién de la poblacién depende de la raza del nematodo, de
los cultivos y variedades usados en rotacibdn, de los enemigos

naturales presentes en el suelo, de la temperaturs y humedad del
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suelo, Por ejemplo: En climas Ltropicales ] uisrte  pierde
viabilidad més rapidamente que en los climas templados pues cxisten
mds agentes de control biclbogico en el suela, que no pueden sohre-

vivir en climas templados.

Control quimico: Un programa de contrel que invelucre el uso
de variedades resistentes y la rotacidn de cultivos resulta algunas

veces mas efective v mas econdmico que el control guimicao.

En la mayoria de los casos una variedad susceptible con nematicidas
no rinde lo mismo gue una variedad resistente sin nematicida.
El control ejercido por un nematicida depende del nivel de
poblacién existente en el suelo, la susceptihilidadde la wvariedad

v el tipo v humedad de suelo.

En estudios de control quimice realizados en suelos altamente
infestados por el nematodo gquiste =e encontraron incrementos en
rendimiento que variareon entre 8 y 27%, con un promedioc de 18%

con el mejor producta (Tabla 3).

La proteccion ofrecida por estos productos nematicidas es muy
corta, al momento de la aplicacidn bajan la poblacibén pero al
final del cultivoe puede ser igual o superior, lo que exige una
aplicacién cada vez que se siembre una variedad susceptible (Vartm

de Agudelo, 1984 y 1985).

En términos generales los productes nematicidas evdluades no ofrecen
un buen control del nematodo; por tanto no es recomendable el
quimico como fnica medida de control, pues los incrementos en
rendimiento no justifican su aplicacidn debide a los altos costos

de los productos en el mercado (Varén de Agudelo, 1984 y 1985).

Control Biolégico: En el Valle del Cauca se han encontrado 19

especies de hongos asociados con quistes de Heterodera glyvcines,
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entre los que predominan Fusarium equisetix (Corda) Sacc., B

lateritium Nees, F. moniliforme Sheld; F. oxysporum Schlechet,

F. solani (Mart) BSacc, Geotrichum candidum Link, Gliocladium

catenulatum Gilmau y Abbott, G. roseum Bain, Paecilomyces lilacinus

{(Thom} Samson, Phoma medicapinis Malbr & Roum var pinodella (L.K.

Jones), Boarema memnoniella echinata (Riv). Galloway, Trichocladium

aspermun Harz. y OStagonospora heteroderaes Morgan - Jones; ésta

se ha encontrade también en Estados Unidos. Hasta el momento
en Colombia no se ha realizado investipacidn sobre multiplicacidn

y patogenicidad de estos hongos (Morgan y otros, 1984),

11.3.2 Nematodo del Nudo Radical: Meloidogyne spp. Goeldi

Por su amplio rango de hospedantes y su gran distribucibén en el mundo
es considerado como uno de los nematodos fitoparasitos mAs importantes.
En Colombia y especialmente en el Valle del Cauca se han encontrado
algunos cultivos de soya afectados por Meloidogyne spp., restringidos

al 4rea del Bolo (Palmira), y Cabuyal (Candelaria), principalmente.

En la Florida (USA) se han registrado pérdidas en materiales susceptibles
de 30 a 90%. En Colombia, Yoshii (1977) registra pérdidas superiores
al 50% en materiales susceptibles como Mandarin y Lili, La alta
incidencia del nematodo reduce la formacibén de los nodulos de Rhizobium
e dncrementa la susceptibilidad a patégenos vasculares (APS 1975:

Balasubramanian, 1971).

A i Sintomatologia: Las plantas dinfectadas pueden mostrar varios
grados de enanismo amarillento y tendencia a marchitarse bajo
condiciones de poca humedad o en suelos secos. La enfermedad
puede ser identificada por la presencia de nodusidades o agallas
de tamafic y forma wariable que se encuentran en las raices de
las plantas enfermas. Fl nematodo infecta las raices formando
una agalla por la induccidn de hipertrofia e hiperplasia de las

células en los tejidos adyacentes al sitio de infeccidn,
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Fn infecciones mmy tempranas y severas el nematodo puede atacar la
base del talle y cuello de la raiz, donde se forma una masa de agallas
que puede ocasionar la muerte de la planta 'por cuanto interfiere
con las funciones normales de la raiz. El tamafio de la nudosidad
depende de la especie del nematedo, del nivel de infeccién y de la

susceptibilidad de la planta.

Los haces vasculares de los tejidos infectados se rompen y danan
y se inhibe el flujo de nutrientes y agua de las raices a la parte
aérea. M. hapla induce la formacidn excesiva de raicillas. El peso
seco de las raices enfermas aumenta significativamente y el peso
abreo disminuye. Las agallas no se pueden remover sin dafiar o quebrar
la raiz, caracteristica que permite distinguirlas facilmente de los
naddulos bacteriales nitrificantes, los cuales se desprenden con
facilidad ya que esténcolocados en un lado del eje longitudinal de
las raices (Agriocs, 1969; APS, 18975).

Ciclo de Vida: Meloidogyne es nematodo endoparasito sedentario;
la primera muda ocurre en el huevo, durante la segunda muda el
nematoda rompe la cubierta del huevo y emerge el segundo estado

juvenil (JZ), que es infectivo.

El estadn infective es filiforme, con un estilete bien desarrollado;
se mueve a través del suelo y usa su estilete para penetrar al tejido
y alimentarse de &l. Después de la invasién migra inter e intra-
celularmente y se localiza en los tejidos vasculares haciéndose
sedentario. El proceso de secrecién y alimentacion estimula la
proliferacibén celular y altera el sistema metabblico de las células
alrededor de la cabeza del nematods, induciendo el desarrollo de
un sincitium del cual el nematode obtiene su alimento, momento en

el cual comienza a abultarse.



La diferenciacitn sexual s6lo se manifiesla en el cuarto estado

juvenil dentro de los tejidos del hospedante. La hembra rcontinfia
hinchandose y en su madurez es de color blanco perla vy con forma
de pera. Los maches son filiformes de 1 a 1.5 milimetros de largo.
Las especies mas comunes son_ﬂ, incognita, con cuatro razas o hiotipos

M. arenaria (dos razas), M. javanica v M. hapla.

La hembra coloca alrededor de 1.500 huevos en una masa gelatinosa
(matriz), fuera de la raiz. Las larvas pueden volver a invadir la

misma agalla en un sitio nueve (Agrics, 1969; APS, 1975).

Hospedantes: Es un nematodo muy cosmopolita, tiene una gran pams
de hospedantes que abarca solaniceas, hortalizas, malezas, leguminosas
y algunas gramineas, Existen varias especies y razas o subespecies

que aumenta su capacidad para ampliar su rango de hospedantes,

Diseminacién: Como es tan cosmopolita puede ser fAcilmente diseminado
por material vegetativo, suelos de vivero, suelo adherido a semillas,
maquinaria utilizada en la preparacidn de suelo, rtiego, corrientes

de agua, etc.

Medidas de control: Debido a su amplia gama de hospedantes se
dificulta un poco el contrel, ya que muchas malezas y cultivos
comerciales son hospedantes y la rotacidén de cultives no puede ser
aplicada eficientemente. Sin embargo, la poblacién de este nematodo
en un campoc determinado se puede reducir considerablemente si se
siembran materiales conocidos como resistentes v después de tres

afios © Mas se rota con soya.

El tomate, tabaco, algunas legumbres y vegetales no pueden ser usados
en rotacion con soya. El algoddn puede utilizarse como rotacidn
para controlar algunas especies de Meloidogyne, pero no para M.
incognita, y el maiz para disminuir poblaciones de M. hapla (APS,1975)
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F1 uso de variedades resistentes permite disminuir las poblaciones
de las especies de Meloidogyne; sin embarge es dificil conseguir
materiales gque sean resistentes a todas las especies ¥ razas o
biotipos de ellas. En el Valle del Cauca la evaluacion de variedades
resistentes ha permitido determinar que la mayoria de los materiales

presentan cierto grado de resistencia a Meloidogyne incopnita raza

1, poblacién predominante en esta zona. (Varon de Agudelo vy Agudelo,
1977 v 1978).

Variedades como Delmar, Bethel, Hill, Dare, Ogden, Lee y Hood son
consideradas como resistentes al nematodo del nude radical (Crittenden,

1966).

Fn un estudioc de resistencia las variedades Laredo y Delmar mestraron
resistencia a M. incognita, pero susceptibilidad a M. javanica; Lee
resultd ser muy susceptible a M. javanica (Tbrahim y otres, 1972).

La combinacién de variedades resistentes y el uso de nematicidas
ayuda a bajar la poblacién de algunas especies de Meloidogyne v
aumenta la produccidn (Kinloch, 1972). Los fumigantes del suelo
son costosos; por tanto, son aconsejables solamente en pequenas
extensiones., La aplicacién de nematicidas liquidos, granulares o
polvos mojables ha sido usado en otros paises para reducir poblaciones

del nematodo.

11.3.3 Nematodo Reniforme: Rotylenchulus reniformis Linford y Oliveira

Fste nematodo estd ampliamente ditribuido en la zona del Valle del Cauca
y asociado con diferentes cultivos como tomate, algodbén, platanc y soya,

entre obtros.

Ha sido registrado ademis en el Este de Africa, en Carolina del Sur y
Georgia (APS, 1975; Bird y otros, 1973). Rehois (1971) registra reduccion
de 332 en rendimiento de semilla en plantas afectadas con el nematodo

reniforme comparadas con plantas sanas.
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Sintomatologia: Las plantas severamente infectadas pueden presentar
enanismo vy mostrar clorosis, En condiciones de invernadero las
plantas han soportado altas poblaciones sin mostrar sintomas externos,
Las ralces muestran diferentes grados de necrosis como resultado

de la alimentacidn del nematoda.

Cicle de Vida: FEl nematodo reniforme es semiendoparasito sedentario
y se encuentra embebido parcialmente en las raices. Las larvas sufren
las mudas en el suelo y s6le la hembra inmadura (cuarto estado juvenil)
invade las raices. Después de unos pocos dias de alimentarse en
los tejidos epidermales escoge un sitio permanente en la corteza
y el fleema., La porcibén posterior de la hembra se hincha y toma
la apariencia de un rifion, mientras que el macho permanece filiforme

(APS, 1975).

Las hembras pueden colocar entre 70 y B4 huevos fuera de las ralces,
pero muchos son estériles (APS, 1975). La temperatura del suelo
bptima para la infectividad de la hembra es de 29.5°C (Rebois y otros,
1970}. En ciclo de vida del nematodo se completa en 19 dias a
29°C. En condiciones de mucha humedad o seguia no hay invasién de

las raices (Rebois, 1973).

El nematodo tiene muchas plantas hospedantes donde puede sobrevivir
v reproducirse facilmente. Su diseminacién ocurre especialmente

por la maguinaria, el riego v el material de propagacifn.

Las variedades resistentes como Dyer, Custer, Pickett, Peking, D
66-12392 D 66-12394 son usadas con  huen éxito para disminuir
poblaciones de R. reniformis vy H. glycines (Birchfield y Brister,
1969; Rebois v otros, 1970).

La rotacién de Tagetes minuta y Crotalaria spectabilis aumentd los

rendimientos de la soya v redujo la poblacibn de Rotylenchulus en
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un experimento de rotacién con siete cultivos (Varén de Agudelo,

1972; 1973 Yoshii v Varon de Agudelo, 1977).

11.3.4 Nematodo de las Lesiones: Pratylenchus spp. TFilipjev.

Il dafic causado por este nematode depende de la densidad dinicial de 1la
poblaciéon en el suelo, del tipo de suelo y de la susceptibilidad de los

materiales. Alpunas especies de Pratylenchus al interactuar con otros

microorganismos  del suelo dincrementan el dafio, como en el caso de

pudricienes radicales por Fusarium sp. o Rhizoctonia sp.

La severidad del dafio causade por este nematodo es dificil de evaluar
v consiste en la inhibicién o reduccidn radicular y formacidon de lesiones
en raices jovenes que féacilmente pueden ser atacadas por hongos y bacterias
secundarias. 5Se encuentra diseminado en el Valle del Cauca y la poblacibdn
que predomina corresponde a I'. Lhornei, Tiene muchas especies hospedantes
entre cultives y plantas silvestres. Existen otras especies asociadas

con soya como P. scribneri, P. penetrans, P. cofeae, P. hexincisus, P.

crenatus, P. brachyurus, P. zeae y P, alleni, entre otros (Thames, 1982).

1. Sintomatologia: Las plantas afectadas muestran clorosis, severo
enanismo, necrosis de las maArgenes de las hojas v marchitamiento

durante periodos secos.

Su alimentacién causa la formacidon de lesiones oscuras, las raices
toman un color café y puede originar una reduccién del 20% en el
sistema radical. 5i no hay nutrientes y agua suficientes las plantas
pueden amarillarse v guedarse enanas y los rendimientos se pueden

reducir.

2. Ciclo de Vida: Los estados juveniles y adultos entran a las células
corticales de las ralces y se mueven intracelularmente (Agrios, 1969;
APS, 1975).
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La penetracion intracelular es acompanada por movimienln persistente
del estilete y la cabeza, parece ser el responsable de la ruptura
de la pared celular y necrosis de raices. FEl contenido de las células
invadidas y de las adyacentes se desorganiza v el citoplasma

desaparece o se recoge junto con los nlclecs contra la pared celular.

Las células invadidas se wvuelven de color café y se presentan como
pequefias manchas decoloradas pocas horas después de la inoculacién

El movimiento del nematodo ocurre dentro de la corteza y se alimenta

y reproduce en las capas corticales. No hay hipertrofia ni hiperplasia
en las lesiones celulares. En cada lesién puede habitar uno o més
nematodes. Las hembras colocan sus huevos en la corteza o dentro

del tejido de las raices (Agrios, 1969).

Los nematodos del género Pratylenchus son filiformes en todos los

estados. 5Su desarrolleo y reproduccibébn es mis bien lento y el ciclo
de vida se puede completar en 45 o 65 dias. Todos los estados, tanto
juveniles como adultos, son infectives y se encuentran en el suelo.
En condiciones de sequia puede permanecer en estado de reposo hasta
que la condicidén de humedad se hace normal. Fl macho es necesario

para la reproduccidn sexual (APS, 1975).

Medidas de control: Cualquier tipo de nematicida puede ser efectivo

para disminuir poblaciones de Pratylenchus. La rotacibn con

Crotalaria y Tagetes aumentd el rendimiento posterior de la soya

y disminuyé la poblacién de Pratylenchus (Yoshii y Varén de Agudela,
1977).

Existen algunas variedades resistentes & poblaciones especificas:
Por ejemple, Custer, Dyer y Forrest son resistentes a P, scribneri

{Thames, 1982).
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11.3.5 Otros nematodos

Se registran en otros paises diferentes géneros de importancia econémica,

asociados con soya, como Belonolaimus longicaudatus y B. gracillis

(Robbins y Barker, 1971); Hoplolaimus galeatus (Norton y otros, 1971).

Trichodorus christie (Phillips y Barker, 1969) y Xiphinema spp. (Rebois,

1978}, entre otros.

11.4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AGRIOS, G.N. 1969, Plant Pathology. Academic Press. New York
and London. p. 499-551.

2. PBALASUBRAMANIAN, M. 1971. Root nematodes and bacterial nodulation
in soybean. Cur Sci £0(3): 69-70.

3. BIRCHFIELD, W. and BRISTER, L.R. 1969, Reaction of soybean varieties
to the reniform nematode Rotylenchulus reniformis Plant Dis
Rptr 53(12) : 999-1000.

4., BIRD, G.W,; CRAWFORD, J.L.; Mc GLOHON, N.E. 1973. Distribution,
frecuency of ocurrence and population dynamic of Rotilenchulus

reniformis in Georgia. FPlant Dis Rptr 57(5): 399-401,

5. (CORLEY, J.R.; OWENS, H.I.; WESTBROOK, F.; SMITH, H. 1985, BSoybean
Cyst nematode, Extension Soybean Industry Resource Comitte.

Extension Service. USDA Washington., D.C, 23 p.

f. CRITTENDEN, H.W. 1966, Disease rating of twelve soybean varieties
in Delaware. Univ of Del Agr Ext Ser Sir 127:4.

7. EPPS, J.M.: HARTWING, E.E. 1972, EReaction of soybean varieties
and strains to race 4 of the sovbean cyst nematode J.Nematol.
&(4): 222 (Abstract).

170



10,

15z

12

T

14,

15,

16.

| G

EPP5, J.M. 1973. VForrest a new nematode-resistant soybean variety
Univ of Tenn Bul. 513:11.

GOMEZ, T.J.; MEDINA, C. 1983. Heterodera glycines Ich. en soya
y frijol en el Valle del Cauca, Cplombia. MNematropica 3(2):
229-237,

IBRAHIM, I.; K.A.; IBRAHIM, I.A.; MASSOUD, 5.T. 1972, Induction
of galling and lateral roots on five varieties of soybeans hy

M. javanica y M, incognita. Plant Dis Rptr 56(10): 882-884.

KINLOCH, R.A, 1972, Evaluation of wvarietal and nematicidal
combination for the contrel of Meloidogyne incognita on soybean,

J Nematol 4(4): 228-229 (Abstract).

MORGAN, Jones, C.; RODRIGUEZ-EABANA, R.; GOMEZ TOVAR, J. 1984,
Fungi associated with cysts of Heterodera glycines in the Cauca

Valle, Colombia. Nematropica 14(2): 1773-1777.

NORTON, D.C.; FREDERICK, L.R.; PONCHILLIA, P.E.; NYHAM, J.W. 1971.
Correlations of nematodes and soil propierties in soybeans fields

J Nematol 3(2): 154-162Z.

NORTON, D.C.; VARON DE AGUDELOD, F. 1982. Un nematodo atacando soya
en Colombia. Ascolfi Informa 8(6):33,

NORTON, D.C.; MORGAN, A.; VARON DE AGUDELO, F, 1983. Heterodera
glycines of soybean in Colombia. PFlant Dis 67:1389,

PALM, E.W. 1968. The soybean cyst nematodes. Field crops 6(4):
4450-53,

FHILLIFS, D.E.; BARKER, K.R. 1969. Responses in growth and yield

nf soyhbeans to several population levels and combinations of
certain nematodes J Nematol 1(1):23 (Abstract).

171



18,

19,

20.

. I

22,

2

24

264,

172

QUINTERO, H.J.; REBELLON, A.; VARON DE AGUDELO, F. 1990. Identifica-
cién de especies hospedantes de Heterodera glycines Ich. Raza

3 en el Valle del Cauca., Revista ICA 25(1): 8-14,

REBOIS, R.V. 1971. The efect of Rotylenchulus reniformis inoculum

levels on vield, nitrogen, potassium, phosphorus, and aminoacids
of seed of resistant and susceptible soybean Glycines max. J

Nematol 3: 326-327 (Abstract).

REBOIS, R.V. 1973, Effect of soil temperature on infectivity and

development of Rotvlenchulus renifermis on resistan and

susceptible soybeans Glycine max. J. Nematol 5(1): 10-13.

REBOIS, R.V.; EPPS, J.M.; HARTWIG, E.E. 1970. Correlation of
resistance in soybeans to Heterodera glycines and Rotylenchulus

reniformis. Phytopathology 60(4): 695-700.

REBOLS, R.V. 1978. MNematode occurrences in soybean field in
Mississippi and Lousiana. PI. Dis. Rptr. 62(5): 433-437.

ROBEINS, R.T.; BAEKER, K.R. 1971, Reproductive responses of
Belonolaimus longicaudatus to soil type and temperature, J.
Nematol 3(4)1:328 (Abstract).

THAMES, W.H. 1982. The genus Pratyenchus In Nematology in the
Southern Region of the United States Southern Cooperative Series
Bulletin 276: 108-126.

THE AMERICAN Phytopathological Society. 1975, Compendium of soybean
diseases. (eds) J.B. Sinclair and M.C. Schurthleff University

of Illinois, Urbana. p.31.

VARON, F.H. 1972. Control de nematodos fitopardsitos por medio

de rotacién de cultivos, Informe de Labores Programa de Fitopa-
tologia. ICA Palmira, s.p.



AT

28,

29,

30.

3l.

32,

33,

34,

VARON, F.H. 1973. Control de nematados fitoparisitos por medio
de ‘rotacién de cultivos. [nforme e labores. Programa de

Fitopatologia. TCA, Palmira. p. 45-68.

VARON DE AGUDELO, F.H.: AGUDELO, O. 1977, [Evaluacién de variedades
y lineas de soya al atague del nematodo del nudo radical
Meloidogyne sp. Informe de Labores. Programa de Fitopatologia.
ICA, Palmira. 3 p.

VARON DE AGUDELO, F.H.; AGUDELO, O. 1978. Evaluacién de variedades
y lineas de soya al ataque del nematodo del nude radical
Meloidogyne spp. Informe de Labores. Programa de Fitopatologia.
TCA, Palmira. & p.

VARON DE AGUDELO, F.H. 1984, Estudios sohre el nematodo quiste

de la soya Heterodera glycines Ich. Informe de Labores.

Programa de Fitopatologia. ICA, Palmira. pp. 12-28,

VARON DE AGUDELO, T.H. 19844, Raza 3 de Heterodera glycines
afectando soya en el Valle. Ascolfi Informa 10(6):54.

VARON DE AGUDELO, F.H. 1985, Estudios sobre el nematodo quisle
de la soya. Informe Anual Programa de Fitopatologia. ICA,

Palmira. pp. 48-76.

VARON DE AGUDELO, F.H., 1983A. CEfecto de Heterodera glycines en

diferentes materiales de soya bajo condiciones de invernadero.

Ascolfi Informa 12(4):28.

VARON DE AGUDELO, F.H, 1986. Estudios sobre el nematodo quiste

de la soya Heterodera glycines Ich. Informe de Labores. Programa

de Fitopatolegia. ICA, Palmira. pp. 35-54.

173



35. YOSHII, K. 1977. Reaccidén de variedades de soya al nematodo del
nude radical Meloidogyne incognita. Fitopatologia, 12(1):
35-38.

36. YOSHII, K. y VARON DE AGUDELO, F.H. 1977. Los efectos de Tagetes

minuta y Crotalaria spectabilis en la poblacidn de nematodos

y en el rendimiento posterior de la soya. Fitopatologia.
12¢1): 15-19.

174



12, Cylindrocladium scoparium ASOCIADD CON SECAMIENTO Y MUERTE
FREMATURA DE PLANTAS DE SOYA.

Francia Varén de Agudelo #

12.1 INTRODUCCION

El dncremento de las enfermedades radicales de la soya en el Valle del
Cauca durante los filtimos afios es un factor limitante de la produceidn
de esta leguminosa, porque no sdlo inducen secamiento y muerte de plantas,

sino que alectan la produccidn del cultivao,

El término "maduraviche" o "secaviche" se usa para denominar el secamiento
prematuro y muerte de plantas provocados por organismos del suelo que

afectan principalmente la ralz y la base del tallo.

En estudios de reconocimiento e identificacién de patbgenos asociados
con pudriciones radicales de la soya se encontraron varios organismos
fungosos asociados con sintomas de "maduraviche" o similares a estos,

sobresaliendo Cylindrocladium sp, presente en el 63% de las muestras

analizadas, Macrophomina sp. en el 36%, Phytophthora sp. y Fusarium Sp.,

con mener frecuencia (Tabla 1) (Varén de Agudelo, 1990).

Macrophomina phaseolina, causante de pudricidn carbonosa v Phytophthora

Sp., causante de la pudricidn parda, son microorganismos de comfin

n

* I.A,, M.5c. Fitopatologia. Frograma de Frutales. ICA. A.A. 233,

Palmira,



ocurrencia en soya en el Valle del Cauca (Granada y Varén de Agudelo,
1986; Yoshii, 1974).

El hongo Cylindrocladium sp. fue observado por primera vez sobre plantas

de soya de la variedad Semi-Valle 89 en la localidad de Ginebra en el
afic de 1985 (G.A. Granada y F. Marmelejo, informacibdn personal}); sin
embargo su relacidn patogénica con este cultivo, s6lo fue comprobada
en 1989 (Varén de Agudelo, 1991).

Fn el estudio de reconocimiento se encontrd que Cylindrocladium sp. se

presenta con mayor incidencia en Puerto Tejada, Candelaria, Ginebra y
Jamundi v afecta los materiales que se siembran frecuentemente en el
Valle como son Soyica P-33, Andreé 23 y Semi-Valle 89 (Vardn de Agudelo,
1990, 1990A, 1990B). (Tabla 1).

En la actualidad la enfermedad se extiende a la zona Centro y zona Norte
del Valle. La mayor incidencia del "maduraviche" coincide con un mayor

dafo del nematodo gquiste de la soya (Heterodera glycines).

12.2 STNTOMAS

Los sintomas, que en condiciones del Cauca y Valle del Cauca se han
asociado con el "maduraviche" o "secaviche" de la soya, son clorosis
v necrosis intervenal de las hojas superiores acompafiado de secamiento

y maduracion prematura de las plantas.

A la altura del cuello o la base del tallo se observa una lesion de color
rojizo que puede alcanzar unocs 10 centimetros desde el nivel del suelo.
Fn un corte longitudinal del talle se aprecia decoloracién y necrosis
de haces vasculares internos, y en estados muy severos del tallo se torna

hueco,

176



e ; 1"""&‘ J L ’

Sintomas inducides por Cylindrocladium : a.) Plantas con secamiento prematura.
b.) Clorosis y necrosis intervenal de hojas jdvenes. c.) Lesidén rojiza
en la base del tallo.

Estructuras reproductivas de Cylindrocladium : A.) Microesclerocios sobre-

saliendo de la corteza. B.) Eonididfpres adheridos a la corteza. C.)Perite-
cios de Calonectria kyotensis; fase perfecta de Cylindrocladium.
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Las puntas y parte de las raices se notan necrosadas y decoloradas.
Los sintomas en el follaje se hacen visibles en la etapa de formacidn
de vaina o llenado de grano (R4 y R5). En infecciones tardias el grano

se forma normalmente, pero las plantas maduran mas rapido que las sanas.

En las plantulas los sintomas son similares en el cuello o base del tallo.
se presenta necrosis o decoloracion rojiza de raices jovenes y algunas
veces mueren después de la emergencia., Cuando el patbgeno afecta las
hojas estas muestran manchas acuosas, con tejido necrosadoe y rodeado

de halo clordtico.

Fn el envés las nervaduras presentan zonas necrosadas y decoloradas con
leve deformacidn. FEstos sintomas se pueden obsevar en peciolos y tallos

jévenes (Vardon de Agudelo, 1991).

Almeida y Bolkan (1981) dindican que plantas de soya inoculadas con

diferentes especies de Cylindrocladium manifiestan Ilesiones necriticas

oscuras e irregulares en la regién del cuello y raices secundarias.

Con alguna frecuencia observaron muerte de plantulas en pre y post—

emergencia y pudricidn total de raices.

12.3 AGENTE CAUSAL

Las pruebas de patogenicidad realizadas con varios aislamientos de

Cylindrocladium sp. en plantas de soya permitieron asociar el patbgeno

aislado con la enfermedad denominada "maduraviche" o "secaviche" de 1la

soya.

La especie fue identificada por el Dr. Andreas Von Thiedemann (Universidad

de Gottingen, Alemania), como Cylindrocladium scoparium Morgan y el estado

perfecto Calonectria sp.
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C. scoparium es un hongo de amplia distribucién en el mundo. Es una
de las especies mis patogénicas y polifagas en su género y puede causar
"damping off", pudricidn de raices de plantulas y plantas adultas, afiublos
vy manchas de hoja a un amplie range de hospedantes tales como Arboles
forestales (coniferas), leguminosas, consideradas por Bughee (1962) como

las mAs susceptibles; remolacha, frambuesa y sandia, entre otros.

En el medio de cultive PDA el hongo inicialmente presenta un micelio
aérec esponjoso de color clare, el cual se deprime posteriormente y se
torna oscuro ¥y tife el medio de cultivo de coclor café o café rojizo.
Fosteriormente se desarrolla radialmente con =zonas concéntricas bien
demarcadas debido a la formacién de microesclerocios, que se originan

a partir de células similares a Clamidosporas (Vardn de Agudelo, 1991).

En la mayoria de los aislamientos se observa esporulacidn del hongo en
PDA y produccidén de conididforos hialinos adheridos al sustrato. Los
conidioforos con divisién dicotdémica, salen de un eje central con una
hifa larga y estéril que presenta la punta globosa caracteristica qua

permite reconocer facilmente al hongo.

Las conidias son hialinas, alargadas y cilindricas con extremos
redondeados y una o dos células con un didmetro promedio de 5.8 micras
y una longitud de 63,16 micras, siendo més estrechas en la base y més

anchas en el Apice (Varén de Agudelon, 1991).

En &1 medio de cultivo FPDA Calonectria sp. presenta un micelio aéreo
de color crema y tifie el medio de café; al cabo de 8 dias se forman los
peritecios de color rojizo, en grupos o aislades, localizados en el
micelic aéreo o en la superficie del medio. Las ascas y ascosporas se

producen embebidas en un liguido cremoso (Vardm de Agudelo, 1991).

El hongo es un microorganismo del suelo y los microesclerocios son los
principales responsables de la supervivencia, dispersién e infeccitbn

de las plantas. Los microesclerocios sobreviven en el suelo desde unas
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pocas semanas hasta varios afios (Hwang and Ko, 1976). lia  temperatura
[ B =

para el crecimiento micelial es de 25 a 3U grados centigrados. La

roduccién v germinacien de las conidias requieren de alta humedad,.
p ¥ B

De acuerdo con las observaciones de campo el desarrolle de la enfermedad
es favorecido por periodos de 1luvia abundante y periodos cortos de sequia.
En algunas localidades con suelos pesados y nivel Ereatico alto el

disturbio ha sido muy severo,

El hongo puede ser diseminado por el equipo o maguinaria utilizada en
la preparacién de suelos infectados y por el agua de drenajes (Krigsvold

et al, 1977).

Rowe et al (1974) han demostrado la posible importancia de la diseminacion
aérea de los microesclerocios de C. crotalariae durante la cosecha por

la dispersidén de los residuos contaminados.

12.4 SIGNOS PARA DIAGNOSTICOD

En tejido afectado colocado en cémara himeda se observa abundante
formacién de conididforos adheridos a la corteza v microesclerocios de
color café rojizo, primero embebidos en la epidermis y luego sobre-
salientes, los cuales perminan répidamente en presencia de alta humedad,

originando nuevamente coniditforos.

Los microesclerocios se detectan entre 8 y 15 dias después de que el

tejido es colocado en camara hiimeda.

Hwang v Ko (1976) registran formacién de microesclerocios en plantas
de papaya, 3 semanas después de la inoculacién con C. crotalariae e in
dican gque son de color café oscuro, compuestos de pequenas células
redondeadas, con paredes delgadas, fAcilmente diferenciables de los

peritecios de Calonectria crotalariae (estado perfecto) los cuales son
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de color naranja a rojo, compuestos por células grandes de pared delgada

y en forma irregular (Varén de Agudelo, 1991).

Tres semanas después de colocar el tejido afectado en camara himeda se
forman peritecios del estado perfecto Calonecltria sp. =sohre la corteza
de tallos y raices. Los peritecics globosos u ovalados de color café
rojizo, rojo o anaranjadc solamente se presentan en condiciones de alta
humedad. También pueden ser observados en el campo en el cuello de las

plantas afectadas (Varén de Agudelo, 1991).

Bell y Sobers (1966) registran igualmente la produccidén de peritecios
rojos de C. crotalariae, en tejido afectado y los wtilizan como un signo

de diagnéstico de la enfermedad.

12.5 MANEJO DEL "MADURAVICHE" O "SECAVICHE"

El manejo del maduraviche al igual que el de cualguier patogeno radicular
tiene comp objetivo principal reducir la incidencia en condiciones de
campo, ya que la erradicacidn del suelo es muy dificil., Dado que el
suelo v los residucs adheridos a la semilla pueden ser portadores de

microesclerocios de Cylindrocladiuom, es recomendable utilizar semilla

sana, certificada y ojala obtenida en lotes donde no esté presente el

patogeno,

Antes de la siembra la semilla se debe tratar con fungicidas como Captan
o Carboxin que protegen las plantulas en los primeros estados de
desarrollo; con este tratamiento se pretende demeorar la infeccién del

patbgeno.

Como los microesclerocios de Cylindrocladium scoparium pueden sobrevivir

en residucs de cosecha y en el suelo, se requieren rotacicnes largas
(dos o tres afios) con cultives no =usceptibles como algodén y gramineas;
no es recomendable usar otras leguminosas como frijol, caupi o mani
(Phipps and Beute, 1979).
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Segiin Hunter and Barnett (1976), la relacibdn C/N determina la produccién
de microesclerocios, si esta aumenta hay mayor formacibén, por tanto
recomienda aplicaciones nitrogenadas las cuales podrian bajar la relacién

C/N, con produccidn de micelio y pocos microesclerocios.

Como Cylindrocladium v olbras hongos del suelo tienen estructuras de

resistencia que sobreviven por largo tiempo en el suelo, la practica
de preparacién del suelo con aradas y rastrilladas sucesivas permite

exposicion al sol de estas estructuras para disminuir viabilidad.
En lotes problema con nivel fredtico alte se deben implementar drenajes
para evitar encharcamientos: que favorecen la germinaciéon de las

estructuras del hongo.

Cylindrocladium scoparium fue vinculado por diferentes métodos a las

variedades Soyica P-33, Semi-Valle 89 e ICA Tunia, las cuales fueron
susceptibles a todos los aislamientos colectados en el Valle del Cauca

(Tabla 2) (Vardn de Agudelo, 1991).
En la actualidad no existen variedades resistentes a este patogeno, sin
embargo se siguen evaluando los materiales con el fin de buscar en el

vermoplasma fuentes de resistencia.

La susceptibilidad de la soya a diferentes especies de Cylindrocladium

sp. ha sido demostrada por varios investigadores. Sobers y Littrell
(1974) dindican que las variedades de soya Bragp vy Hampton crecidas en
suelo infestado con C. crotalariae presentaron reduccidén y decoloracién
severa del sistema radical con ennegrecimiento del cuello, mientras que
C. scoparium y C. floridanum decoloraron las raices levemente y la

reduccidon del sistema radical ne fue tan severa como con C. crotalariae,

Rowe v olros (1974), realizaron tratamientos con diferentes funpgicidas
aplicados en presiembra al suelo y encontraron que los mejores controles

lo ofrecieron los productos biocidas especialmente acida de sodio (Na NBJ.

183



TABLA 2. PORCENTAJE DE INFECCION E INDICE DE DANO OBTENIDOS EN VARIEDADES
DE SOYA INOCULADAS CON DIFERENTES ATSLAMIENTOS DE Cylindrocladium

ap.
Aislamiento Soyica  Semi-Valle  ICA Porcentaije Indice de
P-33 B9 Tunia Infeccibn dafio 3/
Puncitn Cuello
10-3 66 2/ 4 L4 86 2.4
10-8 - 212 3/4 83 2.5
12-1 /13 414 35 44 2.5
12=3 2/8 /4 12/14 a0 A
13-6 = B/8 444 100 10|
15-3 = 3/3 2/4 71 2
17 - 9/10 3/5 80 1.0
18-3 - 6/8 - 75 2.0
Inoculacion al Suelo
10-3 1/ = 0/5 = 0 0
12-1 - 1/5 - 20 0.6
12-3 - 2/5 - 401 iR
13-6 - 0/5 - 0
15-3 - 245 - 40 T2
Ly - 0/5 - 4}
18/3 - 4/5 - 80 2.4
Inoculacion al Suelo
T . 4/35 = 11 1.2
10-3 8/15 - - 53 2.4
1 6,10 - - 60 1.8
Incisitn al Tallo
10-3 - 417 - 57 2.6
10-8 - 4/7 - 57 1.7
121 = 7/8 - 88 2.9
12-3 - 3/5 - 60 2.6
13-6 - 6/9 - 67 2.7
15-3 - 8/6 - 0 0
17 - 6/8 - 75 2.8
15-3 - 7/9 - 78 2.8
Inoculacion Foliar
12-1 - 1/6 - 16 1.0
12-3 - &/ 4 - 100 2.0
13-6 - 66 - 100 1,5
17 - 8/8 - 100 1Lt
20 - 8/8 = 100 2.4

1/ Tnoculacidén al Suelo a plantas de 15 dias de edad.

2/ Inoculacién al Suelo al momento de la siembra. Hubo muerte de plantulas
en post-emergencia,

3/ Escala de dafio (0= Sin sintomas; 5= FPlantas con secamiento).



Estos productos son costosos y Lienen limitacicnes para scr usados en
grandes extensiones. porque pileden afectar olros microorganismos henéficos

como micorrizas y bacterias nitrificantes.

Por f{iltimo, es recomendable tener cuidado con el movimiente de la
maquinaria y el equipo de labranza que pueden diseminar el patogeno de

suelos infestados a suelos libres de Cylindrocladdiom.

Krigsvold y otros (1977) estudiaron la importancia del movimiento de
la maquinaria, el drenaje natural de agua en la diseminacit6n del hongo
en campos de soya y manl infestados, colectando suelo del equipo utilizado
en la preparacion y encontraron que el BBYE de las muestras analizadas

contenian microesclerocios de Cylindrocladium.

El incremento del maduraviche en el Valle del Cauca en los {(iltimos afios
es alarmante y sinc se toman las medidas de manejo adecuades, en un

futuro estos lotes no podrin ser cultivados con soya.
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13. FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA SEMILLA DE 50YA

Carlos Gomez Beltran #*
Orlando Agudelo D,

Para las especies que se reproducen por semilla, ésta constituye el
mecanismo de reproduccidn y supervivencia, sefalandolo como un ente vivo,
delicado y expuesto a factores faverables y desfavorables del medio
ambiente, lo cual hace que se afecte su viabilidad en mener o mayor grado,
bajo las posteriores condiciones de almacenamiento. Las semillas viables
vigoresas permiten el establecimiento de cultives uniformes bien
desarrollados, pero factores desfavorables en condiciones climaticas
antes y después de la cosecha come sequia, exceso de 1lluvia, cultivaes
mal recolectados, secamiento inadecuado, abuso mecénico en el acondiciona-
miento vy demasiado manipuleo de la semilla contribuyen a una rapida

pérdida de vigor y de la viabilidad.

13.1 ESTRUCTURA DE LA SEMILLA

La semilla de soya corresponde tipicamente a una dicotiledénea epigea,
cuya forma va desde redonda a alargada, a ligeramente aplanada con un
hilum lineal u oval con presencia o no de color. Al final del hilum
se encuentra el micropile formado por los integumentos durante el
desarrollo de la semilla; en la parte contraria estd el rafe que se
extiende a la chalaza, punto en el cual los integumentos se unieron al

avulo.

# Respectivamente I.A. M.Sc. Programa Certificacion de Semillas y Seccidn

Oleaginosas. C.I. Palmira. A.A. 233, 1990.



La cuticula Lliene tres capas vconstilutivas epidermis, hipodermis ¥
parénquima interior, formadas de células elongadas y perpendiculares
a la superficie de la semilla. Se conoce que las quitinizadas celulas
de empalizada son impermeables, por eso el principal camino de intercambio
de gases lo constituye el hilum que tiene efecto sobre el metabolismo
y contenide de humedad del embritn., El color de la semilla puede i1
de negro, café, crema o verde; este altimo considerado como un color

retenido en la semilla genéticamente.

Dentro de la testa se encuentran protepidos los dos cotiledones y dentro
de ellos el embrién, con su radicula y la plimula, el cual dard origen
a una nueva planta. En las leguminosas el eje embrional estd ubicado
en un extremo de la semilla siendo por tanto muy susceptible a dafos

mecanicos.

13.2 DESARROLLO DE LA SEMILLA DE S50YA

Después de la fecundacién y durante el desarrollo del &vulo estan
presentes dos fases: La primera, caracterizada por alto contenido de
agua con sintesis de azlcares simples, nuclebttidos, amincacidos simples
y alta sintesis de proteina. La segunda, por la acumulacion de proteinas
de almacenamiento, almidones, Acidos grasos, alcaloides que seran

utilizados por la simiente durante el proceso de germinacion.

Después de 6 a 7 dias de la fertilizacién, se inicia la formacidn de
los cotiledones, pero antes de esos se forma el embribém. Cerca de los
10 a 12 dias los sistemas de tejido del hipocotilo se han formado asi
como los inicios de la radicula, estando ambos limitados a un area muy
pequefia dentro de la semilla. A los 14 dias el epicotilo forma los
primordios de las hojas primarias, alargindose hasta los 30 dias; en
este tiempo se forma el primordic de la primera hoja trifoliada, la cual
solo asume su crecimiento durante el proceso de la germinacidon. Sobre

los 15 a 18 dias el cotiledén crece y forma lipidos, plasticos y
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mitocondrias; a los 31 dias estos alcanzan su miximo tamafio, iniciando

de alll en adelante la disminucibn en peso.

La méxima longitud de la vaina se logra cerca de 20 a 25 dias después
de la floracibn, el mhximo grosor y ancho a los 30 dias, que corresponde
al maximo tamafic de la semilla. A medida que la semilla empieza a perder
humedad cambia de forma elongada a oval o esférica, caracteristica de

la semilla madura. (Carlsen, 1976).

Fn la bicsintesis de los lipidos se ha encontrado que 40 dias después
de la floracién el porcentaje de aceite en la semilla estd alrededor
del 10% y que los Acidos oleico, linoleice, linolénice, palmitico ¥
estearico ya tienen su valor constante. Sin embargo la sintesis de ellos
es variable, per ejemplo a los 24 dias después de la floracionm el Acido
linolénico llega a 23% y decrece a 6% a los 62 dias, al mismc tiempo
el Acido linoleico llega a 39%Z incrementindose a 55% a los 62 dias.
El acido oleico presenta 21%Z y decrece a 16Z. En tanto la fraccibén
palmitico mAs estearico suben de 13% a 187 a los 62 dias después de la
floracion. FEsto indica que la composicidn del aceite debe ser lograda
a través de ratas diferenciales de sintesis de varios &cidos grasos,
(Dgren and Rime, 1976).

13.3 EL PROCES0O DE GERMINACION

Segiin Miranda (1984) una semilla madura y seca se encuentra en estado
de reposo y con un nivel de actividad metahbblica muy baja. A fin de
que abandone este estado se le debe proveer de las adecuadas condiciones
de humedad, aireacidn y temperatura que estimulen el crecimiento. Esta
induccidn conlleva a la semilla para que atraviese una serie de procesos
complejos que van desde la activacién hasta que la planta se torna

independiente (autotrdfica),
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El proceso de absorcién de humedad es fisico-quimico requiriendo
temperatura adecuada, el proceso es mAs réipido a alta temperatura. Sin
embargo Colby (1963), idindica que el exceso de humedad puede provocar
restricciones en la respiracién y detener la germinacién, causando la
pérdida de pelos radiculares o produccion de plantulas transparentes

o vidriosas.

4 medida gque el agua aumenta en la planta, las reservas alimenticias
complejas (carbohidrates, lipidos y proteinas) se tornan en movilizables
v solubles, llegando & las =zonas metabdlicamente activas del embridn
con posterior oxidacidn de los mismos y suministrande la energia necesaria
para el crecimiento vy la diferenciacién, Normalmente la divisidn celular

empieza 24 horas después de haber comenzado la absorcidn de agua.

Delouche (1964), dindica que un pequefic porcentaje de semillas de soya
es capaz de germinar a los 38 dias después de la antesis, aumentando
la germinacibén hasta un miximo que precede el inicio de la maduracién.
El vigor de la semilla es maximo cuando la semilla alcanza el maximo

pesoe seco.

Miranda en 1984, seflala que en la madurez fisiolbgica convergen el maximo
peso seco, vigor y wviabilidad de la semilla ¥ que tiene una crucial
importancia para la planificacién del control de calidad de la semilla,
Fn consecuencia los productores de semilla deberidn cosechar el grano
lo mAs cerca posible de la madurez fisiolégica, para evitar pérdidas
de viabilidad o vigor. Delouche (1960), anota que una vez que la semilla
alcanza su madurez fisiolfégica a partir de aqui, las semillas solamente

empiezan a decrecer en calidad.

Fn la Figura 1 se observan las variables de humedad de la semilla,
longitud, peso seco y germinacion de la misma a partir de la antesis
para las condiciones de Estados Unidos. En ella se ve que la germinacidn

empieza a ascender a partir de los 35 dias, obteniéndose el mAximo a
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los 43 dias, es decir a los 93 dias después de la siembra, [altando

todavia para la maduracidom 20 a 25 dias;

Esto indica que mucho antes de la madurez se obtiene la mixima germinacién

pero la semilla no estd lista para ser cosechada por la cantidadde humedad
presente en la semilla, empezando a partir de alli su decrecimiento en
calidad. Este es un punto muy imporLante a tener en cuenta cuando se

hable de la cosecha oportuna de soya para conservar la calidad de la

semilla,

Tebricamente el momento optimo de recoleccién para obtener una semilla
de alta calidad es durante el estado de madurez fisioldgica, sin embargo
durante esta fase el porcentaje de humedad estd alrededor del 40%, 1o
cual impide efectuar la recoleccidn, por tanto se debe empezar cuando

la semilla presente del 14 al 16% de humedad.

13.4 VIGOR DE LA SEMILLA

Scott (1975), sefiala que el vigor de la semilla se pierde mucho antes
que la germinacién, permitiendo asi el almacenar por mAs tiempo los lotes
de mayor indice de vigor. Segln Popinigis (1977), el vigor de la semilla

se puede' asociar con diversos factores a saber:

a. Genéticos: Unos genotipos son mas susceptibles a pérdidas en el
vigor que otros, debido a la actividad de mitocondrias y sistema

de sintesis.

b. Fisioldgicos: Basados en la oportunidad de labores de campo a fin

de lograr un normal desarrolle de la semilla y cosecha adecuada.

c. Tamafio del grano: Las semillas de menor tamafio dan con frecuencia

plantulas menos vigorosas.

d. Fracturas internas o externas que favorecen la entrada de micro-

organismos y establecen la poblacién de hongos y bacterias en 1a
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semilla que pueden diseminarse bajo condiciones favorables y afectar

el vigor,

13.5 VIABTLIDAD DE LA SEMILLA

La soya se deteriora muy rapidamente bajo largo almacenamiento en los
tropices, debido principalmente a alta temperatura (mds de 30°C) y alta
humedad relativa (mis del 80%). La inestabilidad de los &cidos grasos
producen un enranciamiento rapidoe bajo tales condiciones, afecta el vigor
de la semilla en pocos dias. El alto porcentaje de écide linolénico
(hasta 9%) parece responsable de este dafic., La rapida deterioracién
afecta a las compafilas que benefician semillas certificadas donde un
inadecuado almacenamientc puede ocasionar pérdidas de grandes existencias
de semilla. FEl término viabilidad determina el tiempo que una semilla
puede ser almacenads en condiciones favorables con menor pérdida de su

vigor.

La deterioracidn de la semilla empieza cuando la planta alcanza la madurez
fisiologica en el campo. Durante este estado el contenide de humedad
estd cerca del 30%. En este momento variaciones de humedad relativa
combinadas con altas temperaturas pueden ocasicnar arrugamientos de la
cuticula y ennegrecimientos (quemazén) de la misma. Las &reas necrbticas
aumentan en tamano y profundidad dentre de la semilla y cuande ocurren
cerca del embrién, la germinacion se pierde rapidamente. 5i la semilla
es sometida a hidratacidn y deshidratacidn ambiental sucede seguidamente
el fenomeno mencionade acarreando consigo la pérdida de viabilidad de
la semilla, La semilla de soya cosechada, tan pronto la variedad 1leo
permita, es importante para evitar la deterioracidén de la misma en

programas de produccibén de semilla certificada.

Las caracteristicas de semilla dura (cuticula impermeable) es un tipo
de dormancia que resulta de una permeabilidad reducida de la cuticula
en cultivares silvestres. FEl usoc de este tipo de semilla puede reducir
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la pérdida de vigor u ofrecer una ventaja contra la deterioraciém por
large almacenamiento. El1 TICA trabajando con variedades procedentes del
Oriente Asiatice, ha logrado, en condiciones de la Costa y Palmira,
conservar la wviabilidad y el wigor de la semilla hasta por 8 meses y
mas de un afio respectivamente, basados en la tolerancia a este fendmeno;
dentro de ellos se destacan los cultivares MID-10, TGM-737p, PR 83, PM
78-6-5-13 y TGX 252-71-C, los cuales presentaron germinaciones de més
del 50% en el periodo mencionado y debido a ello estédn siendo hibridados
ampliamente para seleccionar los materiales adecuados a ambientes con

alta temperatura y alta humedad relativa.

13.6 CALIDAD DE LA SEMILLA

La calidad de la semilla se define como un nivel o grado de excelencia
debido a la integracion de componentes genéticos, fiolbgicos y sanitarios
que permiten originar plantas de alta productividad (Andrews). La calidad
de la semilla presenta criterios como su apariencia externa, uniformidad,
pureza, sanidad, capacidad de germinacidn, vigor y presencia de agentes

contaminantes.

13.7 FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD

La calidad de la semilla estd influenciada por las condiciones en que
se desarrolle el cultivo, practicas culturales durante el establecimiento
y desarrollo del mismo, como preparacion del suelo, riego, fertilizaciénm,
densidad de poblacibn, control de malezas, de plagas y de enfermedades,
época de cosecha y control de la misma, y almacenamiento (Garay, 1980).
En general las primeras se dan correctamente, pero las dos {iltimas
cosechas y almacenamiento hacen que la semilla pierda rapidamente su

valor.
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13.8 DETERIORO DE LA SEMILLA

Fl deterioro de la semilla es un proceso natural con cambios fisiologicos,
bioguimicos y fisicos a lo largo del tiempo. Delouche (1968) indica

este proceso como progresivo, irreversible e inexcrable.

La velocidad de deterioro esthd fuertemente influenciada por factores
penéticos, historia del manejo del campo, condiciones ambientales, cosecha
v almacenamiento. Todas estas condiciones traen como consecuencia una
répida pérdida de viabilidad. La rata de deterioro varia entre cultivares
y entre lotes de semilla cosechados. El deterioro y el wvigor de 1la

gsemilla se relacionan inversamente, a mayor deterioro menor vigor.
Los cambios que ocurren en la semilla son los siguientes:

1. Degradacitn de las membranas celulares.

2. Alteracidn del proceso de respiracién y biosintesis,

3. Disminucidn de la rata de germinacitn.

4, Decrecimiento de la rata de crecimiento y desarrollo de la pléantula.

5, Disminucidn de la resistencia de la planta a efectos desfavorables
del ambiente.

6. Reduccibén de la emergencia de pléntulas en el campo.

7. Incremento de plantulas anormales.

8. Muerte de la semilla o sea la (1ltima fase.

13.8.1 Teorias sobre el deterioro:

.1. Agotamiento de las reservas a nivel local con baja humedad que hace
que el embridon agote las reservas propias porque en la respiracion
han sido consumidos dos tercios de los tejidos de reserva. Harrington

(citado por Popinigis).

.2. Coagulacidn del protoplasma, cuando por el almacenamiento a través
del tiempo de las moléculas proteicas en las cuales el protoplasma
vivo se desintegra v la semilla seca retiene su estructura molecular
sin formar moléculas activas al absorber agua (Popinigis).
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3. Inactivacién de la enzima hidrogenasa por disminucitn de la actividad

respiratoria. En esto se basa la prueba de Tetrazolio.

4. Presencia de Acidos grasos. Las semillas que contienen mayor cantidad
de Acidos grasos pierden mis rapide su viabilidad que otras semillas.
En soya el Acide linolénico parece responsable del enranciamiento

de la soya, bajando su germinacion rapidamente.

.5. Dafios mecanicos. Producidos desde el manejo en 21 campe, durante
el acondicionamiento y manipuleo hasta su siembra, Esto da como
resultado semillas rajadas, fisuradas, lasltimadas, cortadas o

interiormente estropeadas. Estos dafios gque repercuten en la calidad
son considerados bastante serios. OSeglin Andrews (SF), Delouche (1964),
la perminacién no se afecta inmediatamente, pero 51 su vigor y las
fisuras facilitan raApidamente el ataque de hongos y bacterias. Por
ejemplo las plantulas con plimula no desarrollada puede llegar al

S0Z de la poblacién en consecuencia del dafio mecanica.

13.9 ENFERMEDADES QUE AFFECTAN LA CALIDAD

La semilla de soya es portadora del virus del Mosaico comin, del virus
de 1a mancha de anille del tabajo y del virus rayado, los cuales son
sistémicos y probablemente se establecen durante el desarrollo de la

cemilla a través del sistema vascular.

Los hongos afectan 1la semilla a través de varios mecanismos, algunos
por dafios de crisomélidos en las hojas como Alternaria; antes de floracidn

la Cercospora kikuchii (de semilla) y/o directamente penetran a vainas

¥ semillas  Alternaria, Cercospora kikuchii, Cercospora zo0ijina,

Colletotricum, Dioporthe, Septoria, Phomopsis. Existe una penetracidn

indirecta de Fusarium y Peronospora.
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Las bacterias son también llevadas en la semilla en especial Pseudomonas

y Xanthomonas campestris y penetran por el hilum o el micropilo o por

heridas de la vaina o la semilla.

En general 1la infeccién en la semilla puede ocurrir sistematicamente
a través del sistema vascular o indirectamente a traves del micropilo,
poro o cubierta de la semilla y la infeccidon puede resultar por mas de
un proceso de los descritos y afectar considerablemente la semilla.

(Sinclair, 1989),

13.9.1 Seleccidn de Genotipos por Calidad de Semilla

El mejoramientoc para la calidad de semilla se puede hacer, anticipando
la cosecha después de la madurez fisiolégica en el campo, sometiendo
los genotipos a estrés y realizando después eximenes de vigor, germinacién
y no existencia de patdégenos en la semilla a fin de descubrir los
genotipos que responden a este tratamiento sin deteriorarse la semilla

bajo el larpc almacenamiento.

13.10 EFECTO DE LA CANTIDAD DE AGUA EN EL ALMACENAMIENTO DE LA SEMILLA

En la Tabla 1, se indica como el vigor de la semilla de soya se ve
rapidamente reducide al ser cosechado bajo condiciones de poca
precipitacién, La variedad SOYICA P.31 de semilla pequefia, bajo niveles
de agua de 300 milimetros bajo a los dos meses de almacenamiento por
debajo del 87% en el vigor y a los cuatro meses por debajo de B4%;
mientras la linea L-121 determina y de semilla grande presenta a los
dos meses 92%, pero cae drasticamente al 76%Z a los 4 meses y alin con
condiciones de buena agua cae por debajo del BOZ, Esto probablemente
nos indica que las variedades de semilla grande son mAs exigentes en
rondiciones de campo para ser consideradas para almacenamiento por un
mayor tiempo. Ademds que un semestre con poca agua puede presentar

semillas de mala calidad para el siguiente semestre de siembra.
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13.11 EFECTO DE LA EPOCA DE LA COSECHA EN LA GERMINACION DE LA SEMILLA

La cosecha tardia de la soya después yue Lo semilla alcanza la maduresz
fisiolégica afecta considerablemente o germinacidn v el vigor de la
misma. Cuatro variedades de SOYICA P-33, SOYICA P=32, ICA TUNIA vy SOYICA
ARIART-1 fueron sometidas a cinco épocas de cosecha diferentes, con la
tinalidad de observar las pérdidas en germinacidn a través del
almacenamiento., (Mufioz y otros, 1990). La cosecha se hizo manualmente,
la primera en madurez fisioldgica, la segunda a los siete dias, la tercera
a los catorce dias, la cuarta a los 21 dias y quinta a los 28 dias,
después de madurez fisiolégica. las variedades se almacenaron bajo
condicienes naturales de bodega; la segunda cosecha representd los mejores
porcentajes de germinacion, disminuyendc a medida que se cosechd mas
tarde. Cuando las variedades se cosecharon tarde (mis de quince dias
después de la madurez fisiolbgica) a los cuatro meses de almacenamiento,
ya habian bajado por debajo del B0% de germinacidn, lo cual inhabilita
las exigencias como semilla para siembra. Asi mismo las variedades
cosechadas a los 14 y 21 dias s6lo duraron cuatro meses bajo el
almacenamiento perdiendo su condicidn de semilla y peor aln la ultima
que a los dos meses de almacenamiento estaba por debajo del B0%Z de

germinacidn (Figura 2).

En la Figura 3, se observa diferencialmente el comportamiento de las
variedades a través del =zlmacenamiento. Los cultivares SOYICA P-33,
SOYICA P-32 y ARTARI-1 a partir de los 5 meses de almacenamiento bajan
por debajo del BOZ de germinacidn, aunque la variedad TCA TUNIA a los
8 meses de almacenamiento todavia se conservaba con excelente germinacidm.
Esto explica el porqué algunas variedades pierden réApidamente su
germinacion de cosecha a la siembra del semestre siguiente en escasos
cuatro meses. También es importante cuantificar las variedades bajo
el largo almacenamiento para liberar cultivares con alta calidad de

zemilla.

Dos variedades fueron sometidas a germinacidén bajo dos condiciones;

primero cosechada a maquina sin acondicionar y segunda después de pasar
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por las miquinas acondicionadoras, pero sin tratamiento quimico. La
perminacién  se redujo mis répidamente bajo este sepunde tratamiento
indicando gue si las semillas son sometidas a mayor manipuleo, pierde
mas rapido el porcentaje de perminacifn; o sea que a los cuatro meses
ia =emilla ha perdido la caracteristica tal. Es aconsejable pues
manipular la semilla para siembra sdle en parles, de acuerde con la

proximidad de la siembra a fin de preservar su valor germinativo,

13.12  EL USO DE GLIFOSATO EN MADUREY FISIOLOGICA Y SU EFECTO S0BRE LA
CALIDAD DE SEMILLA

Para desecar la soya completamente durante el estado de maduracién se
usan sustancias quimicas o defoliantes tales comos El Glifosato (Round
up), que padrian servir para acelerar el secado vy obtener mAs temprano
una semilla de alta calidad. Esto no ha ocurride, pues al aplicar el
Glifosato ésta alcanza la semilla que afin mantiene su sistema vascular
activo, atrofiande la radicula y comprometiendo el crecimiento posterior
de la plantula. Fn consecuencia no es un producto adecuado para ayudar
a desecar la planta, recomendandose sblo para desecar soyas con destino

a propositos comerciales v no con deskino a semilla para siembra.
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14. EFECTO DF LA Z0ONA DE PRODUCCION SOBRE LA CALTDAD DE LA SEMILLA DE SOYA
Freddy Victoria Lbpez *

14,1 INTRODUCCTION

Las factores ambientales como la pluviosidad, temperatura, humedad relativa,
caracterizan lo que se llama una zona de produccién e influyen sobre la
calidad de 1las semillas tante en su aspecto sanitaric como en el

fisiolégico (3).

Las semillas de variedades mejoradas de soya durante la multiplicacién
son influenciadas por los factores ambientales y ellos pueden incidir
negativamente sobre el potencial genético impidiendo su manifestacidn

o disminuyendo sus efectos.

Los factores ambientales varian a nivel de macro-regién y dentro de
microrregiones, lo gque hace posible que las semillas obtenidas en

diferentes zonas o regiones, presenten distintas caracteristicas de calidad.

En el Valle Geogrifico del Rio Cauca se produce mis del 80% de la semilla
de soya de Colombia y tradicionalmente se ha aceptado gue existen

diferencias entre las dos zonas de produccibén, 1llamadas Norte y Sur.

14.1.1 Objetivos

Con el propésito de verificar el posible efecto de estas dos zonas de

* T.A., M.Sc. Servicioc de Insumos Agricolas, CRECED Sur del Valle del
Cauca, Apartado Aéreo 10140, ICA, Cali.
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produccidn sobre la calidad sanitaria ¥ fisiologica de la semilla se

desarrollé un trabajo de investigacidn con los siguientes objetivos:

1. Determinar el efecto de la =zona de produccién sobre la calidad

sanitaria y fisiolbgica de la semilla de soya.

7. Determinar la influencia varietal sobre la calidad sanitaria de la

zemilla de soya.

.3. Efectuar una posible zonificacién para la produccién de la semilla

de soya en el Valle Geografico del rio Cauca.

14.2 REVISION DE LITERATURA

14.2.1 Factores que afectan la calidad de la semilla.

La calidad de 1la semilla dinvolucra criterios de apariencia externa,
uniformidad, estado de madurez, asociaciéon con enfermedades presencia
de insecticidas, dafnos causados por ellos, etc., gue ejercen influencia
sobre la actuacion de la planta resultante. Las semillas muestran
diferencias de calidad cuando se producen en zonas ecoclimiticas diferentes,

aungue tengan igual genotipo (1).

14.2.2 Enfermedades de la Semilla de Soya.

Las semillas pueden ser portadeoras de, agentes patbgenos como hongos,
bacterias, virus y nematodos que pueden infectar las plantulas durante
la germinacién y causar enfermedades en las plantas durante su desarrollo.
Fn semillas de sova se han encontrado mas de 60 especies de hongos y por
lo menos diez especies de bacterias y virus que se desarrollan principal-
mente en la testa, invadiendo los cotiledones y el embrifn durante la

germinacién,

La transmisién de patbgenos por infeccibén de la semilla depende de la

combinacién de los factores varietal y raza de patogeno (2).
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14.2.2.1 Mancha Phrpura de la Semilla (Cercospora kikuchii): Cuando

infecta la semilla causa pudricidn de plantulas débiles. Segin Wilcox
(8}, las semillas infectadas germinan digual gue las sanas, pero las
plantulas cesan en su crecimiento y mueren después de emergidas. En
el Valle del Cauca en investigacién efectuada por Marmolejo (4) encontréd
el 7% de disminucidn en la germinacidn y produccidn de pléantulas débiles
con cotiledones arrugados que se caen prematuramente, en semilla de soya

ICA TUNIA gue no tenia tratamiento quimico preventivo.

Fl tratamiento de las semillas con fungicidas ayuda a la germinacién

v a la emergencia de pléntulas provenientes de semillas infectadas (3.7).

14.2.2.2 Mildeo Vellose (Peronospora manshurica): La siembra de semilla

infectada puede producir plantulas infectadas sistémicamente (3.7).

En el Valle del Cauca sembrando semilla infestada y sin tratamiento se
observd disminucién del 4% en la germinacidn, ademas de plantulas

infectadas sistémicamente (4.

Las variedades se pueden infectar y externamente no mostrar ninglin sintoma,
sin embargo el interior y la cubierta de la semilla puede ser invadida

por una masa blancuzca de micelio y cosporas (3.7).

14,3 MATERIALES Y METODOS
14.3.1 Zonas Productoras

El Valle Geogréafico del rio Cauca se dividid en dos zonas de produccion

trazando una linea imaginaria por su centro geografico.

La zona Norte quedd constituida por los municipios de: Bugalagrande,

Cartago, La Unién, Obando, Roldanillo, Toro y Zarzal (Figura 1).

La zona Sur quedd integrada por los municipios de: Buga, Cali, Candelaria,
Cerrito, Ginebra, Guacari, FPalmira, Pradera, Puerto Tejada, San Pedro,

Vijes, Yotoco y Yumbo (Figura 1).
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[4.3.2 Variedades

Se utilizaron las variedades mejoradas de soya ICA TUNIA, SOYICA P-31,
SOYICA P-32, S0YICA P-33, ANDREE 23, VICTORIA y SV-89, producidas durante

los dos semestres agricolas de 1986.

De acuerde con las descripciones wvarietales, éstas variedades muestran
resistencia o tolerancia a las enfermedades Mancha plirpura de la semilla

(C. kikuchii) y Mildeo Velloso (P. manshurica).

14.3.3 Muestreo

Cuande la semilla procede de los lotes de multiplicacidén se acondiciond,
se tomaron las muestras para efectuar los analisis de calidad final dentro

del proceso de certificacidm.

De las muestras de semillas llegadas al laboratorio de Certificacién de
semillas del ICA en Palmira, se tomd un kilogramo y se determindé el niimero

de semilla con sintomas de infeccidn de las enfermedades:

a. Mildeo velloso causado por el honge Peronospora manshurica.

b. Mancha plrpura, causada por el hongo Cercospora kikuchii.

También se midid el porcentaje de germinacién a cada muestra.

Las muestras se agruparon por zona de produccién, variedad v por municipio.

14,.3.4 Pluviometria

Se obtuvo la pluvicsidad acumulada durante el periodo vegetativo en cada
semestre agricola para cada municipio y asi el total para cada =zona de

produccion.

14.3.5 Anflisis de Varianza

Se efectuaron anAlisis de varianza para determinar la influencia varietal ,

el efecto de la zona de produccion sobre la presencia de las enfermedades
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v sobre la germinacién., Este anélisis se efectud para las variedades
ICA TUNIA, S0YICA P-31 y S0YICA P-32, porque fueron sembradas en ambas
zonas de produccidn durante los dos semestres agricolas. No asi las otras

variedades.

14.4  RESULTADOS Y DISCUSION

14.4.1 Caracteristicas Pluviométricas de las Zonas de Produccidn

Los datos se tomaron para cada zona de produccidn y para cada uno de los
semestres agricolas (marzo a junio - septiembre a diciembre)., Durante
el primer semestre agricola de 1986 (Semestre A), se presentd la mayor
diferencia pluviométrica entre la zona Norte y la zona Sur, con una
diferencia promedio de 126.9 milimetros, en favor de la =zona Norte,
mientras que para el segundo semestre agricola (Semestre B), la diferencia
pluviométrica entre las dos zonas de produccifin fue en promedio de solo
0.8 milimetros (Figura 2). Esta sitwacién de equilibrio pluviométrico
entre las dos zonas de produccién se debe a que en ambas hay municipios
con altos promedios anuales de 1luvia, como por ejemplo Bugalagrande,

Zarzal y Obando en la zona Norte y Puerto Tejada en la zona Sur.
14.4,% Factores de Calidad

14.4.2.1 Incidencia de Enfermedades:

.1. Mancha Pfirpura de 1la Semilla (Cercospora kikuchii): Los andlisis

mostraron gue todas las variedades de soya inclufidas en el estudio

presentaron infeccién con este hongo (Tablas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7).
La incidencia de la enfermedad fue en promedic mayor en la zona Sur

y no igual para todas las variedades. De acuerdeo con los resultados

obtenidos la variedad SOYICA P-32 fue la mis susceptible (Figura 3}.
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SEMESTRE B

SEMESTRE A

SEMESTRE A

ZONA SUR

ZONA NORTE

VALLE GEOGRAFICO DEL RIO CAUCA

FIGURA 3. EFECTO DE LA ZONA DE PRODUCCION SOBRE LA INCIDENCIA DE Cercospora kikuchii
EN LA SEMILLA DE SOYA.
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Al efectuar el anélisis de wvarianza para determinar el efecto de
la zona de produccién en la presencia de la enfermedad, no se encontrd
diferencia estadistica a los niveles del 5 y 10% ni entre variedades,
ni entre semestres, ni entre =zonas de producci&n {Tahla &). Pero

como se menciond anteriormente, si hubo diferencias promedias.

.2, Mildeo Vellosc (Percnespora manshuricas): Esta enfermedad también

se encontrd afectando a todas las semillas de las variedades de soya
en las dos =zonas de produccidn, en los dos semestres agricolas vy
presentd mayor incidencia que Cercospora (Tablas 1, 2, 3, 4, 35,
6By 7i.

De acuerde con los datos promedios de incidencia de la enfermedad
fue mayor en la zona Norte, especialmente durante el Semestre A
(Figura 4), lo que aparentemente estuvo relacionado con la alta
precipitacién acumulada (Figura 2). De acuerdo con los resultados

cbtenidos la variedad ICA-TUNIA [ué la mis susceptible.

Fl anilisis de varianza indicéd que hay diferencia estadisticamente
significativa respecto de la resistencia varietal con relacion a

la enfermedad y su interaccién con la zona de produccion (Tabla 9).

14.4.2.2 Germinacidn: De acuerde con los resultados oltenidos en otras

investigaciones, la infeccion de las semillas con Cercospora y Peronospora

no disminuye notablemente la germinacién, aunque si causa la produccidn
de pléantulas débiles gque pueden llevar el establecimiento de bajas
densidades de poblacidén por unidad de 4rea y posiblemente disminucion
en su potencial productivo. Los resultados obtenidos no muestran efecto
de la zona de produccidén, ni influencia varietal sobre la germinacidn
(Tablas 1, 2, 3, 4, 5, &, 7 y 10} y (Figuras 5 v 6).
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14.5 CONCLUSTIONES Y RECOMENDACIONES

1%

Con base en los datos pluviométricos promedios, aparentemente no
existe diferencia entre la zona Norte y zona Sur del Valle Geografico
del rio Cauca, en razén a que en cada zona se presentaron Areas con

regimenes de lluvia semejantes a la zona opuesta.

Para el Valle Geogréfico del rioc Cauca los resultadsos mostraren que

los géneros de hongos Cercospora y Peronospora se encuentran en todas

las =zonas de produccién y que afectan a todas las variedades en

multiplicacidn,

Aunque estadisticamente no se halld efecto de las zonas de produceibn

sobre la dincidencia de Cercospora y Peronospora, los datos promedios

si mostraron tendencias que 25 convenienle considerar:

d. El hongo Cercospora se presentd con mayor intensidad en la zona

Sur y con mayor incidencia sobre la variedad SOYICA P-32.

b. El hongo Peronospora se presentd con mayor intensidad en la zona

Norte y con incidencia mis alta sobre la variedad ICA-TUNIA.

Los resultades obtenidos corroboran el efectd varietal sobre la
calidad sanitaria de la semilla de sova, pues en las dos zonas de
produccién v durante los  dos semestres, se mostraron efectos

varietales que incidieron en la susceptibilidad a las enfermedades.

= " - i ' [4
La infeccitén de la semilla con Cercospora vy Peronospora no disminuyd

significativamente la germinaci6n, es decir su calidad fisiologica,
aungque  se generaron plantulas débiles que pueden causar el
establecimiento de bajas densidades de poblacién vy posiblemente

disminucidn en el potencial productiva.
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14.6

230

Los resultados obtenidos muestran yue en general, tode el Valle
Gengrafico del rio Cauca es apte para la produceidn de semilla de
soya, pero se requiere adeptar medidas agrundmicas prevenlivas, como
la aplicacién de quimicos para &l control de enflermedades portadas

por la semilla.

Es necesario efectuar investipacicones (ue demuestren gqué  tanto
influyen en los rendimientos por unidad de 4rea, la presencia de
estas enfermedades en la zemilla de soya, para poder asi, hacer una
revision a las normas que establecen los requisitos para la produccidn
de semilla cerltificada de soya en Colombia, en lo que respecta a

su sanidad,

REFERENCIAS BIBLTOGRAFICAS

GARAY, A. 1980. Efecto de la zona de produccién vy de las pricticas
culturales en la calidad de la semilla. En: Curso Internacional

sobre Lecnologia de semillas, 3er. CIAT, Palmira. pp. 1-10.

HEFPERLY, PAUL R. 1983. Enfermedades de la semilla de soya. En:

Curso Soya. Instituto Colombiano Agroepcuario - ICA, Ibagué,

octubre 18-19, Tomo 2. pp. 390-398.

TOWA  STATE  UNIVERSITY. 1979, Joybean diseases, Extension
Publication 57. 12 p.

MARMOLEJO DE LA T., F. 1984, Problemas fungosos asociados a la
produccidon de semilla de soya Glycine max (L) Merr. en proceso
de certificaciéon en el Valle del Cauca. Programa de estudios
para Graduandos en Ciencias Agrarias. Bogotid. 82 p. (Tesis

de Grado, M.Sc. ).



POPINIGIS; F. 1977. Fisiologia de semente. Ministerio de
hgricultura, AGIPLAN, Brasil. 189 p.

SCOTT, W. y ALDRICH, S.R. 1975, Produccifn moderna de la soya,

Hemisferio Sur, Buenos Aires. pp. 125-135.

VICTORIA, K.J, IL y HEFPPERLY, P. 1933. Fnfermedade=s de la s=soya.
En: Curso Soya. Instituto Colombiano Agropecuaric - ICA, Tbagué

octubre 19, Temo Z. pp. 319-346,
WILCOX, J.R.: LAVIOLETTE, R.A.; ATHON, K.L. 1974, Deterioration

of Soybean seed quality associated with harvest delay. Plant

disease reporter (Fstados Unidos). v. 58 no. 1 p. 130-133.

231



W] K = et iR ad Al el

.
wh- nl-u--nll‘ﬂ Jlﬂ dﬁﬂm el M R

a1 ¥R LlEeed GG AT et Dbl

N abiosibadt A0 - 0.2 RA
‘&f'*fi gy —amm 1A mowml o

[ | i
L Al ‘!I--»I-wfllﬂ &y o 8t

B .h[ et 1.
Shsew et ML UL e A8 eTrEyTe: SHON
WA Laleh pavad s Belp s o il b Iedg v
r{u_':'—'l i‘i i E - ‘1"'!‘-'.'.“ '-|- L] '“.f*-‘]_"., -



15. TIMPORTANCIA DE LA SEMILLA CERTIFICADA DE SOYA

Carlos Gomez Beltrin *

Dentro de 1la agricultura moderna la semilla es un insumo de gran
importancia, es la base para satisfacer las expectativas de altas
producciones y productividad para lograr que el cultive de 1la soya sea
una alternativa competitiva, dentro de las especies que se producen en

nuestro pais.

Los paises se desarrollan agricolamente por la aplicacién de tecnelogias,
que van incorporando cualidades a los materiales adaptados, por la
introduccién de un sinnimero de caracteristicas manipulando genéticamente
la especie, logrando avances agrondmices y cumpliendo las exigencias de

la industria.

15.1 GENERACION DE CULTIVARES

Las etapas a cumplirse en el lanzamiento de una variedad de soya son:

157 Inicialmente un proceso de planeacidén de la investigacibén para lograr
objetivos claros y metas definidas basados en la experiencia, para

solucionar problemas que se han detectado.

i Organizar el equipo humano, determinar las variedades base a utilizar
y dentro de las introducciones escoger las caracteristicas que se

desean incorporar.

# T.A., M.Sc. Proprama Certificacién de Semillas ICA, CI Palmira, CRECED
Sur del Valle., Apartado Aéreo 233. Palmira.



3. Dirigir en forma coordinada el trabajo tomando registros y efectuando
las pruebas necesarias gue garanticen la estabilidad de los materiales

producidos.

4.  Evaluar y comprobar que las caracteristicas incorporadas cumplan

con el mejoramiento propuesto,

Cuando el Programa de Investigacibn cuenta con la certeza de sus progresos,
somete sus materiales a las pruebas de eficiencia agronémica que constata
las ventajas del cultivar respecto a los existentes, mediante la evaluacién
con un sistema estadistico. Efectuada esta prueba se permite la inscripecidr
der la variedad y se autoriza su comercializacién para la zona en la cual

se ha cumplido, siendo una alternativa nueva y viable para los agricultores,

Cumpliendo los requisitos las variedades de sova entran al sistema de
certificacién de semillas, el cual es realizado por Ingenieros Apronomos

ezpecializados y pertenscientes a la Divisidn de Semillas,

5.2 PROGRESOS EN LA PRODUCCION DE SEMILLA DE SOYA EN COLOMBIA

En los 40 afios de introduccién de la soya en Colembia ha sido una secuencia
de eventos de exito; inicialmente el sector oficial a través del DIA e
ICA ha ofrecide variedades que en su oportunidad han sido superiores que
las precedentes teniendo liderazgo con su presencia, pero de otra parte
la empresa privada desde 1977 ha empezado a presentar algunas alternativas

compartiendo el mercade con la tecnologia ofrecida por el Estado.

15.2.1 Centros de Investipacidén en Soya

El Valle del Cauca ha sido el polo de desarrollo, fomento y establecimiento
de la soya, en el Departamento el ICA con su Seccidén de Oleaginosas con
sede en el Centro de Investigacidén CI Palmira ha generade 14 variedades
¥ paquetes tecnolbgicos para los agricullores de esta zona y otras Areas
potenciales de produceién en Colombia.
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Desde 1977 la Empresa Privada ha presentado otras alternativas y ha
establecido programas de investigacién, 1los productores participantes
de estos programas son: Semillas Valle, Proacol, Semillas Andree, Semillas

de Occidente y Semillas Tropicales (Tabla L}.

15.2.2 Comportamiento y presencia de las Variedades en el Mercado

Con la informacidn estadistica analizamos la participacidn de variedades
en el mercado y podemos observar: TCA-TUNIA tiene en los Ultimos diez

afos una participacidn del 29.94% en el mercado.

5i analizamos desde su lanzamiento en 1976 esta variedad ha mostrado su

importancia como lo indica la siguiente relacidn en el periodo 1977-1981:

Afig 1977 1978 1979 1980 1981
Produccidn
Semillas (ton) 1.690.0 4 . 8824 6.700.5 6.198.9 3,397

En los afios antes mencionados ocupt un 98% de la producecién de semillas
y tuvo una duracién en el mercado de 14 anos. La Figura 1 muestra el
comportamiento de los materiales en la comercializadora., Periodo 1982-
1941,

Soyica P-33 es otra variedad del ICA presentada en 1986 y en el periodo
1987-1991 ha sido la alternativa en el mercado por el sector oficial ¥
que fue remplazando la variedad ICA-TUNIA;mientras esta variedad disminuia
sus vol(menes la Soyica P-33 ocupaba un lugar dimportante 22.99%7 en la

participacién en el mercado.

SV-89 es una variedad de Semillas Valle, es un material con buen potencial
de rendimiento, dentro de esta informacidén ocupé el tercer lugar con una

participacion del 21.623%.
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TABLA 1. CENTROS DE INVESTIGACION EN SOYA OFICIALES Y PARTICULARFES.

Centros de

Entidad Ubicacian
Investigacifn

1CA CLT Palmira

Semillas Valle C. Experimental El Cerrito

Semillas Andree C. Experimental Palmira

Proacol

Semillas de Occidente

Procampao

Semillas Tropicales

La Maria

Agropenética

Gal P

Hoecol

Fl1 Cerrito

Buga

Buga

Palmira
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Las demis variedades han tenido una presencia menor como lo muestra la

a . -
siguiente relacion:

TCA TUNTA 29. 943
Soyica P-33 22.,99%
SV 89 21.62%
Andree 273 6. 847
5V 109 4.114
Soyica Ariari 1 3.19%
Soyica P-32 2.943%
Vallupa 5 2.89%
Soyica P-31 2.17%
Procampo 1 2.16%

Las demas variedades con porcentajes de participacidn muy bajos como ICA
Lili, Victoria, Mandarin 54 TICA, Pelican SM ICA, Soyica N-22 vy Soyica
N-21, han sido remplazadas ovan apareciendo en el mercado nuevas variedades

comg Occidente 2, Occidente 3, La Suprema y Soyica P-34.

15.3 PRODUCCION DE SEMILLA DE SOYA EN COLOMBIA

La produceidn de semillas (Figura 2), ha presentado una tendencia de
crecimiento de 4.479 toneladas en 1982 a 8.553 toneladas en 1991, con
algunas fluctuaciones debido a situaciones de mercadeo, en 1985 presentd
una disminucién en su erecimiento, en 1986 continfla su aumento ¥ se observa
una estabilidad en los afos 1989 - 1990 y 1991; en 1990 disminuye un poco
debido a perspectivas de la apertura internacional de mercadcs y precios

de demanda en el producto comercial.

15.4 FRODUCTORES DE SEMILLA DE S0YA

Para obtener el registre como productor de semillas certificadas el
interesado, persona natural o juridica, debe llenar una serie de requisitos
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establecidos por el Ministeric de Agricultura y el ICA. Los requisitos
son ! contar con perscnal profesional necesario, instalaciones, equipo
para el acondicionamiente de semillas, poseer un control interno de

calidad y diligenciar los tramites para conseguir el registro.

Los productores de soya registrados en Colombia son 21 (Tabla 2)
distribuidos en cuatro Departamentos, 10 en el Valle del Cauca, 6 en
el Tolima, 2 en el Huila y 3 en el Meta. Es importante destacar que
las mayores producciones de semillas,98% se efectiian en el Valle del

Cauca.

15.5 CONTROL DE PRODUCCION DE SEMILLA BASICA Y REGISTRADA

Este aspecto es dmportante por cuanto es la base de la organizacion,
produccién y renovacién de material parental. En lo relacionado con
la semilla basica, los materiales generados por el ICA, la Divisién de
semillas programa la produccidn de acuerdo con las necesidades y las
solicita al Programa de Produccidon de Semilla Basica del ICA y efectia
las asignaciones de semillas a los productores autorizados. Cada oficina
seccional de Certificacién lleva el registro de la semilla béisica
entregada y ademis tiene una relacién de la semilla registrada producida
que es la fuente para la obtencién de la semilla certificada. Con el
mane jo de estos registros se concce la fuente de semilla que posee cada
productor ¥ se tienen los elementos para solicitar la renovacion

valviendo a la fuente original del ICA.

En el caso de materiales generados por los productores particulares se
llevan los registros correspondientes y se les hace un seguimiento

similar.

15.6 NORMAS BASICAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE SEMILLA CERTIFICADA
DE S0YA

El productor de semillas aprobado para desarrollar esta actividad, debe
240
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cribir ante el Servicio de Certificacion cada uno de los campos de

tiplicacién, especificande los datos que aparecen en la respectiva

forma de solicitud, teniende un plazo de un mes estipulado -entre la

siembra v la inscripcidm.

15.6.1 Inspecciones de Campo

Todo campo inscrito debe ser supervisado en la fase de produccidn en

cam

Los
gen
el

comn

o C

Los

dur

242

po.
requisitos iniciales de estos campos son:  Ser sembrados con semilla
ética, basica o registrada; debe existir un aislamiento que garantice

manejo como una unidad de produccién, que se haya efectuado rotacidn
otra especie o haya sido sembrada con la misma variedad para semilla

enga el campo un descanso de & meses.

campos objeto de certificacidn deben recibir un minimo de tres visitas

ante su periodo vepetativo,

Primera visita: Se realiza en los primeros dias de efectuada 1la
inscripcion y en ella se determina ubicacién del lote, &rea aproximada
que coincida con la dinscrita, se observa la germinacién y
establecimiento del cultivo, que el material sea el que se inscribid,

el estado sanitario, la fecha aproximada de siembra.

Segunda visita: Se realiza en la época de floracibén e inicio de
formaciéon de wvainas. Se efectha una revisidén de la presencia de
enfermedades, plagas, malezas existentes, pureza varietal y estado
general del cullive. Es dimportante aclarar que el campo puede ser

rechazado en cualquier visila,

Tercera wisilka: ©Se lleva a cabo inmediatamente antes de cosecha vy
debe estar el campo libre de plantas de otras variedades (esta labor
de desmezcle la efectia la empresa productora y es necesario que sea

oportuna y estricta). Esta mezcla se determina por las caracteristicas



cualitativas descritas para

; R ey D o
cada coltivar en Ya inscripeitn, También

se exige la ausencia de malegas nocivas v plantas enfermas. Esta visita
es de gran importancia por cuanto se deline la aceptacitn o rechazo del
material para semilla, "Observacidon importante: la calidad se obtiene

en el campo".

acondicionamiento.

internos de calidad y puede

correspondiente aviso al

descargue en registro.

Aceptando el

campo la semilla ingresa a las plantas de

El productor de semillas efectlia sus propios conlroles

descartar ingresos de materiales dando el

Servicie de Certificacidn de Semillas para el

Las tolerancias que se tienen en cuenta en el campo para el caso de

mezclas  varietales,

obtros

enfermedades son los siguientes detallados en porcentaje:

Factores

Mezcla de otras variedades
Mezcla de otros cultivos
Malezas nocivas

Malezas comunes

Enfermedades

Pseudomonas glycine
Xanthomonas phasecli
Cercospora sojina
Peronospora manshurica
Cercospora kikuchii
Colletotrichum truncatum

Soja virus

cultivos, malezas nocivas y comunes oy
Llase de Semilla
Basica Registrada Certificada
0 0.2 1
a 0 0
0 ] 0
Que no compitan sipnificativamente con

el cultivo,

Todas las plantas afectadas severamente
por las asiguientes enfermedades, deben
ser eliminadas del campo.

Afiublo de la hoja,

Piistula Bacterial.

Mancha de ojo de rana.

Mildeo velloso.

Mancha pirpura de la semilla,

Antracnosis de hojas, vainas y tallos.
Complejos virosos.

Amachamiente o machismo.

El productor de semilla estd en la obligacidon de suministrar todos los
datos necesarios gque se requieran para realizar bien esta labor, mantener
los lotes bien diferenciados para facilidad del muestreo y dar féacil
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acceso a los funcionaricos de semillas a cada una de las instalaciones

de la planta para una Optima supervision de ella,

15.6.2 Determinaciones de Laboratorio

Por parte del Servicio de Certificacidtn de Semillas se efectlia el control
externo de la calidad aplicando la metodologia de 1a 1.5.T.A.
(International Seed Testing Association) y cumpliendo los parametros
establecidos por el Ministerio de Agricultura (para el caso de la soya

Resolucidon No. 399 del octubre 31 de 1974).

La muestra global es llevada al laboratorio donde se homogeniza, se toma

un kilo de semilla v se realizan las siguientes determinaciones:

15.6.2,1 Humedad: 5Se determina el porcentaje de humedad presente en
el grano, el cual no debe ser mayor del 14%; cuando supera la cifra
anterior debe el productor rebajar dicha humedad y muestrearse nuevamente

por parte del ICA.

15.6.2.2 Malezas Nocivas y Comunes: En esta practica se determinan
todas las semillas de malezas nocivas y comunes para £l cultivo existentes
en la muestra, por lo regular en soya todss estas semillas se eliminan
en la clasificacion, debido a que las zarandas por el tamane de sus
aberturas permiten la [acil salida de ellas. La norma es de cero semillas

Iy #
por kilogramo ¥ en =1 supuesto caso gue elle no se cumpla se ordenara

una reclasificacidn del material,

15.6.2.3 Material Inerte: BSe determina tode el material gue no pueda
germinar ¥ que se encuentra presente en la muestra de trabajo para el
andlisis de calidad, tales como terrones, piedras, semillas partidas,
partes de hoja, flores, talles, etc, La semilla pura minima es de 97%,
i el porcentaje de materia inerte es mayor del 3% es necesario
acondicionar de nuevo el material.
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Los resultados de las anteriores determinaciones son consignados en un
formulario denominade "Resultado Oficial de AnAdlisis de Semillas" que

se le envia al productor respectivo.

5i la semilla corresponde al lote muestreado y analizado cumple con los
requisitos exigidos por el ICA, ésta es debidamente tratada con un
insecticida y fungicida apropiado, empacada en las bolsas utilizadas
por cada producter y a cada una de las cuales se les coloca el marbete
correspondiente a su clase, el cual ha sido entrepado por Certificacién
v que constituye el sello de garantia que respalda la calidad de 1la

semilla producida.

15.7 TARIFAS PARA COBRO DEL SERVICIO

Teniendo en cuenta la Resolucién 1737 de junic 25 de 1992, basada en
los Acuerdos 13 de 1988, 014 de 1990 y Decreto 2464 de 1990, los
productores de semilla certificada de soya y autorizados por el ICA,
deben pagar este servicio al Instituteo, cuyo monto es $670 por hectérea
inscritay $4.37 por kilogramo de semilla procesada y sometida a anAlisis

de calidad,

15.8 POR QUE SE DEBE UTTLIZAR SEMILLA CERTIFICADA

Los componentes o cualidades esenciales de una semilla son:  Calidad
génetica, calidad sanitaria, calidad fisiolbgica y calidad fisica. Todos

estos son los atributos de calidad en las semillas certificadas.

La siembra de semilla de soya de procedencia desconocida puede ser
portadora de agentes que causen enfermedades tales como hongos, bacterias,
virus ¥ nemabodos, y desarrollando severas epidemias v en ocasiones
inhabilitando zonas de cultivo, ya que algunos patdgenos pueden permanecer
= 4 # .
en el suelo por muchos afios. En el aspecto de la pureza genética al
sembrar semillas de origen desconocide al paso de los afios se va
contaminando con otras variedades llegando a perder su identidad genética
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¥ su comportamiento agrondmico se degrada y la susceptibilidad a

enfermedades 20 acentia.

La calidad de la semilla certificada es una garantia en el éxito al
establecer un campo comercial de soya, pues complementa la inversidm
en labores e insumos tales como preparacibén, siembra, riego, control
de malezas y plagas, fertilizantes;siendo un riesgo utilizar semillas

de oripen desconccido y sin oportunidad de efectuar reclamos.

El agricultor necesita de calidad y los productores de semilla dehen

ofrecer la calidad que los clientes exigern.
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16. REQUISTTOS NUTRICIONALES DE LA SOYA
Gloria Ortiz Ramirez *

La nutricién de las plantas es uno de los factores que determina la
produccién agricola. Es un proceso que tiene que ver con la clase de
nutrientes, las funciones que desempefian, la manera como los absorben
las plantas, la distribucién dentro de ellas o la translocacién y

relaciones con el agua (Ortiz, 1986).

La soya es un cultivo relativamente exigente en N, P y K. Para obtener
un rendimiento de 3.000 kg/ha el cultivo extrae aproximadamente 205 kg/ha
de N, 55 kg/ha de F2G5 y 135 kg/ha de KE
contienen el 75% de N, el 75% de P y el 60% de K asimilados por la planta.

0. En la madurez las semillas

Los tallos, vainas y peciclos contienen una mayor concentracion de K
que de F vy N (Parra, 1980). Al estudiar el efecto de la aplicacion de
fertilizantes en la absorcién de N, P y K por la planta, se enconlrd
que la soya nodulada y sin fertilizacion nitrogenada acumuléd 247 ke/ha
de N, mientras que las plantas no neoduladas y sin fertilizacién
nitrogenada absorbieron 64 y 198 kg/ha de N con 224 v 672 kg/ha de N

aplicado, respectivamente.

La aplicacidén de 49 kg/ha de P incrementd la cantidad de P absorbido
de 16.9 a 21.4 kg/ha, 472 del cual fue translocado a la semilla. La
aplicacién de 224 kg/ha de K incrementd la absorcitn de 74 a 121 kg/ha

de K (Mooy, et al, 1973). La absorcién de nutrientes es répida en

#* I1.A. M.5c. Seccion Algodén CI-Palmira. Apartado Aéreo 233 Palmira.



relacion con la produccién de materia seca durante los estados iniciales
¥y como resultade de esto, la concentracitn de nutrientes es alta: en
los estados siguientes de crecimiento la concentracién disminuye.
Henderson y Kamprath (1970) citados por Mooy et al, 1973 encontraron
contenidos descendentes de N, de 3.6% a los 40 dias y 1.0% a los 140
dias después de la siembra; en las semillas y yemas &l contenido aumentéd

de 3.8% N al comienzo a 4.8% N en la maduracibn.

Pal y Saxena, 1976 encontraron que la concentracidn de N en los tallos,
hojas y pecioles disminuyd con la edad de la planta, mientras que en
las yemas la concentracibén se incrementd, en isolineas noduladoras v
no noduladoras de soya. En ambas wvariedades, unas concentracidn total

del de 4 a 4.65% a los 65 dias fue asociada con altos rendimientos,

La acumulacibn de nutrientes ocurre a una rata lenta en el estado inicial
de crecimiento, con un répidm incremento al comienzo de la floracidn,
seguido por uma rata de acumulacidn relativamente constante hasta la
senescencia. Durante el periodo de plena floracién a llenado de vainas
se encontrd que la rata promedio de acumulacién de N, P y K para plantas
enteras era de 4.5, 0.4 y 1.5 kg/ha/dia, respectivamente. El total de
materia seca se incrementd a la rata de 176 kg/ha/dia durante el mismo

periodo (Mooy et al, 1973).

16.1 PAPEL DE LOS NUTRIENTES EN EI. DESARROLLO VEGETATIVO DE LA SOYA.

16.1.1. Nitrégeno

La soya como las demas leguminosas tiene la posibilidad de satisfacer
sus necesidades de N cuando ha sido inoculada v el suelo tiene suficientes
nutrimentes. Las plantas de soya con buena nodulacién pueden obtener
por [ijacib6n suficiente N como para obtener rendimientos de 2,000 a 2.700
kg/ha sin recibir fertilizacidén nilrogenada. En condiciones favorables,

los nodulos pueden formarse dentro de la semana siguiente a la germinacién
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TABLA 1. ABSORCION DE N, P y K POR PLANTAS DE SOYICA P-31
Eggi ; ACfmgladD ¢ ’ Rata dg Ahsnr;ién
Kg/ha Kg/ha

18 5.8 0.5 2.3

1.3 0.1 0.4
25 14.9 1,1 3.2

.2 0.3 0.8
33 23:5 e ] 10,9

.6 0.1 0.8
39 35.0 3.2 16,3

i 0.5 2.8
46 38.0 6.8 33.3

4.7 L 0.5
53 80,0 10,0 38.9

4.6 0,1 1.2
34 118.3 10,2 463

8.2 0.8 0.9
fi 192.5 16.9 54,6

0.6 0.6 1.2
T4 196.2 20.3 62.0

.7 e - 0.6
B7 217.8 6.1 53.8
FUENTE: S0LORZANG, 1987.
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de la semilla, perc la fijacidon de N parece demorarse hasta unas dos
semanas después; por esta razon se encuentra respuesta a las aplicaciones
de M en suelos deficientes en este elemento (Scott et al, 1975). La
aplicacion de N a la soya produce incrementos en los rendimientos ¥y
aumentoe en el contenido de protelna y caroteno en las hojas; ademis es

requerido en la formacidn de las vainas (Sterling, 1976).

16.1.2 Tosforo

La soya requiere cantidades relativamente grandes de P; las partes
vegetativas v la semilla de una cosecha que produce 3.400 kg/ha contienen
11 kg de P, en comparacion con 5 Kg de P para una cosecha de trigo de
igual rendimiente y 18 K de P para una de maiz de 9.500 kg/ha. La soya
absorbe P durante tods su ciclo vepetative, pero el periodo de mayor
demanda se inicia un poco antes de la formacitn de las vainas y continfa
hasta aproximadamente diez diass antes del desarrollo completo de las
semillas (Scott et al, 1975). P es necesarioc en el suministro de energia
al nbodulo, por lo que en su awsencia los nbdulos son pequefios vy no

[uncionales (Varela , 1980).

16.1.3 Potasio

La soya es una leguminosa que extrae altas cantidades de K del suelo.
El ritmo de absorcion asciende al maximo durante el periodo de répido
crecimiento vegetativo, luego decrece hasta el momento en que comienzan
a formarse los granos; la absorcion se completa dos a tres semanas antes
de la maduracion de la semilla. Bajo condiciones de buen suministro
de P, el K estimula la nodulacién y la fijacién de N: estos elementos
los requiere la soya para una méxima nodulacidn. Una adecuada relacién
P:K esta entre 1:1.5 a 1:2 (Scott et al, 1973: Jacob et al, 1973). El
K normalmente puede asumir el papel especifico en la simbiosis, por su
funcion en la regulacidén osmbética y en la actividad de las enzimas
(Varela, 1980).

250



16.1.4 FElementos Menores

Estos elementos son tan importantes comno los elementos mayores v o sU
deficiencia causa desordenes que afectan el crecimients de la soya vy
limitan la fijacion de N. Generalmente pueden existir deficiencias
de uno o wvarios elementos menores, pero rara ver de todos.  En muchos

casos las deficiencias se deben a condiciones anormales del suelo vy

no a su escasez, Muchos son téxicos cuando se aplican en exceso, por

lo que su aplicacién y dosificacién exigen cuidado. En muchas =zonas
& 3 - -

agricolas se han detectado deficiencias de elementos menores; para las

condiciones del Valle del Cauca se han encontrado deficiencias de B,

Fe, Mn v Zn en el cultivo de la soya (Ramirez, 1980).

1. Boro: La soya tiene bajos rendimientos de B v es mis sensitiva
a la toxicidad que el algodén y la remolacha. La soya es una buena
planta indicadora de toxicidad de B; los sintomas aparecen a una con-
centraciéon de 0.5 a 2 ppm de B en la solucion. Debido a que es
sumamente tbHxico para la soya no se debe mezclar con el fertilizante
aplicado en bandas, el B es esencial para la division celular; cuando
hay deficiencia de B, la divisién celular no ocurre v en consecuencia
el nbdulo no se desarrolla (Mooy et al, 1973; Scott, et al 1975; Varela,
19807,

2, Hierro: Las deficiencias de Fe se limitan a los suelos con elevado
pl, generalmente por encima de 7. El Fe esti intimamente relacionado
con la fijacién de N como constituyente de la leghemoglobina, la cual
es importante para el [uncionamiento de los nbdulos porgue posiblemente
facilitan 1la difusidén del oxigeno en 1la respiracién. Existe un
requerimiento adicional de Fe cuande la soye depende del N [ijado

(Varela, 1980).

16.2 ANALISIS DE TEJIDO

En muchos suelos el crecimiente de las plantas o la produccién de un
cultive son limitados por 1la falta de algin nutrimento, o la
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concentracidn excesiva, ocasionando lo que se conoce como una deficiencia
o una toxicidad. Para poder corregir estos problemas nutricionales
es esencial primerc diagnosticar correctamente cudl elemento se encuentra
en forma deficiente o tbxica. El diagnbstico del estado nutricional
de una planta se puede hacer con base en observaciones visuales de
sintomas de deficiencia o toxicidad, con base en analisis de suelos

o con base en anilisis de tejido vegetal. (Scott, et al, 1975).

Fl analisis foliar o de tejido, como técnica de diagnostico de las
necesidades nutritivas de las plantas, se basa en que las plantas
requieren una determinada concentracion de cada uno de los nutrientes
esenciales para el normal desarrollo de las funciones y de las cuales
depende la produccidn. Siendo la hoja el oOrganc principal donde se
efectfia 1la elaboracién de las sustancias para el crecimiento ¥
fructificacibn, ésta debe reflejar el estado nutricicnal de la planta

mejor que otros Hrgancs (Galeano, 1971}.

Cada especie es fisiolbgicamente diferente y por lo tanto la seleccién
del tejido indicador y la época de muestrec son también diferentes;
ademis la acumulacidn de nutrientes y la distribucién de ellos dentro

de la planta varian (Howeler, 1983).

Para soya, los analisis de tejido deben efectuarse mas o menos cada
catorce dias, desde el momento en que la planta llega a los 30
centimetros de altura hasta que alcanza su altura total y comienza a
formar wvainas, Fn el caso de un solo muestreoc dentro del ciclo
vegetativo, la mejor época es un poco antes de que se inicie la floracion
o principios de ésta (Scott, et al, 1975; Jones, 1972) citado por Howeler

1983 sugiere un método de muestreo para la soya (Tabla 2}).

16.2.1 Niveles criticos en el Tejido

En la Tabla 3 se reportaron las concentraciones de nutrientes en hojas

de soya al iniciarse la floracibn, para condiciones normales de nutricion
(Swall, et al, 1973).
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TABLA 3, NIVELES CRITICOS EN HOJAS DE SO0YA CONSIDERADOS NORMALES,
Elemento Unidad Rango
N i .26 - 5.50
P s .26 - 0.50
K i 71 —2.50
Ca x .36 — 2,00
Mg i .26 - 1,00
B ppm 21 - 55
Cu ppm 10 — 30
Fe pPpm 51 =350
Mn ppm 21 =130
Mo ppm 1 - 5
Zn ppm 21 =50
FUENTE: Swall et al, 1973.
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1. Deficiencia : Fe 2. Deficiencia : Zn

3. Deficiencia : Mn 4, Deficiencia : K

5. Deficiencia ; B 6. Deficiencia : Cu
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Valores criticos més precisos han sido reportadeos por olbtros autores.
Sartin (et al, sf) (12), encontrd un valor promedio para K de 2.15% al
final de la floracidn; un valor de 4 a 4.657 de N reportado por Pat et
al, 1976 para obtener altos rendimientos; un contenido de 0.25% a 0.30%

de P parece adecuado (Varela, 1980).

Para Fe y Mn un nivel critico entre 28-30 y 9-11 ppm respectivamente son
valores criticos en las hojas, reportados por Marin, 1973 por debajo de
los cuales las plantas muestran sintomas de deficiencia en el campo, Holf
y Mederski, citados por Brown et al (1972) encontraron un nivel critico
de 20 ppm de Mn, clasificando la soya como severamente deficiente si
contenian menos de 20 ppm y moderadamente deficientes las plantas entre

20 v 40 ppm de Mn,
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17. FERTILIZACION DE LA SOYA EN FL VALLE DEL CAUCA

Gloria Orviz Ramirez #

17.1 INTRODUCCION

La soya es un cultivo exigente en suelos, los cuales deben ser profundos,
sueltos, de textura france o framco~arcillosa, Suelos demasiado livianos
retienen poca humedad y aceleran la maduracidn de la planta de soya.
Las condiciones de salinidad o acidez afectan adversamente el desarrollo

de la soya. El pH ideal para este cultivo estd entre 6 y 6.5.

La soya es muy sensible a la falta de aireacién del suelo, asi como a
inundaciones por varias horas lo cual causa serios dafios a las plantas.
La fijacion del N se detiene cuando la planta se aproxima al punto de
marchitamiento pero se recupera répidamente cuando el agua estd de nuevo

aprovechable (Marin, 1977).

El crecimiento de las raices de soya se reduce apreciablemente cuando

crecen en soluciones nutritivas con uno o mas ppm de Mn.

La mayoria de las leguminosas fijan N en un rango de pH entre 5 y B.
(Garcia, 1980; Marin, 1977).

La soya tampoco se desarrolla bien en suelos alcalinos {pH mayor a 7.3);
en suelos alcalinos del Valle del Cauca es frecuente ohservar en sava

deficiencias de elementos menores, especialmente Mn, Fe, Zn y B.

* I.A. M.Sc. Seccién Algoddbn CI-Falmira. Apartado Abrec 233 Palmira



Como efectos de la salinidad ocasionados en soya se tienen incrementos
en la mortalidad de plantas, necrosis de las hojas, disminucién del coler
verde (amarillamiento), disminucion en el rendimiento y calidad de 1la
semilla, e incrementes de la acumulaciéon de cloro en tallos vy hojas.
El porcentaje de germinacién y de emergencia de las plantulas se ve
inhibido cuande el rango de salinidad varia entre 3.1 a 3.7 mwhos/cm.
Un valor de 5 mmhos/cm ocasiona un 10% de reduccidn en el rendimiento

de la soya (Abel et al, 1964).

17.2 RESULTADOS DE INVESTIGACION Y RECOMENDACION DE FERTILIZANTES

Fara el caso de la soya, en los afios 1955, 1960, 1969, 1970A, 19858,
1986, 1987, el ICA realizbd varios trabajos de fertilizacibén en este
cultivo con el objeto de estudiar la respuesta de la soya a la aplicacién

de NPK y elementos menores (Ortiz, 1985).

Los ensayos se realizaron en suelos con diferentes niveles de fertilidad
localizados en los municipios de Cali, Candelaria, Buga, Cerrito, Puerto
Tejada, Guacari, Palmira, Roldanille y La Victoria, trabajando con las
variedades ICA Lili, Pelican SM ICA, Mandarin S4 ICA, ICA Tunia, Soyica
P-31, Soyica P-32, Soyica P-33, 5V-89, Procampo 1 y Andree 23. Algunas

caracteristicas generales de los suelos se presentan en la Tabla 1.

Los resultados de los analisis de suelo de los sitios experimentales
¥ el muestreo de 52 fincas cultivadas en soya, determiné que el 66% de
las muestras tenia un pH neutro (5.6 - 7.3) y el rango general fué de
5.4 a 8.2; el 56% de las muestras presentaron contenidos medios de M.O.
(2-4%), con un promedio general de 3.22%. FEl contenido de P es muy alto,
ya que el 427 de los analisis reportaron contenidos mayores de 40 ppm;:
el promedic general fue 60 ppm, El K presentd las mismas condiciones
es decir, el 52% de las muestras presentaron contenidos per encima de

0.40 me/100 g y el promedic general fue de 0,61 me/100 g (Ortiz, 1985).
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Los rendimientos obtenidos en los ensayos realizados en el periodo 1955-
1985B no mostraron diferencias significativas a la aplicacién de NPK.
Sin embargo, en algunos casos se encontrd un ligero aumento con las
aplicaciones de 30 kg/N/ha; dosis superiores disminuyeron el rendimiento

en relacibn con el testigo (sin fertilizar).

En el caso de suelos con contenidos medios a altos de P no se encontraron
respuestas a este elemento, utilizando dosis en un rango de 0-100 kg
PEGEXha 1o cual indica gque el contenido en el suelo fue suficiente para
suplir las necesidades de la planta. En suelos con bajo contenido de
P {menos 15 ppm P) se encontraron incrementos significativos con la

aplicacibn de 45 kg P2G5,"ha.

Los resultades no mostraron efecto muy positivo a la aplicacion de K,
en suelos con contenido bajo (menos 0.15 me/100 g) se encontraron ligeros
incrementos en la produccién con la aplicacion de 15 kg Kzﬂfha; gin
embargo se observd que dosis supericres de 25 kg KED;‘ha causaron
disminucién en los rendimientos (Ortiz, 1985)., La Figura 1 muestra la
respuesta de la soya a la aplicacibén de NPK en varias localidades del

Valle del Cauca.

En 1970 se realizaron pruebas regionales en varias fincas de agricultores,
para determinar la respuesta de la soya a la aplicacitn aislada y conjunta
de algunos elementos menores, El efecto de los elementos menores
aplicados aisladamente (B y Zn) o conjuntamente (B + Zn; B + Cu; B +
7n + Fe; B + 7Zn + Mn) se expresd en términos de aumento o disminucién
de rendimiento al comparar las parcelas a las cuales se les aplicaron
los elementos menores con el rendimiento del testigo (sin aplicacin
de menores)., Los resultados de estos ensayos indicaron respuestas de
la soya a las aplicaciones individuales de Zn y B y en algunos sitios

a la aplicacibn conjunta de B y Zn con Cu, Fe y Mn (Marin, 1973).
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Seglin los resultados de analisis de suelos para elementos menores
realizados en un muestreo de 52 fincas de agricultores cultivadas en
soya, se encontrd que estos suelos presentan contenidos medio en B (493
de las muestras se encontraron en el rango 0.2 — 0.6 ppm B); altos en
Cu (89.6% de las muestras mayor de 3 ppm}; altos en Fe (72.4% mayor de
20 ppm); altos en Mn (56% mayor de 10 ppm) y-bajos en Zn (44.3% menor
de 3 ppm). (Ortiz, 1985A).

En el periodo 1980 - 1984 se estudid la aplicacibén edafica y foliar de
elementos menores, comparande diferentes épocas de aplicacién y fuentes
de elles. En estos trabajos se encontraron los siguientes resultados

en relacidn con el testigo:

Boro: Incrementos de los rendimientos con la aplicacién de 1 kg/ha
de B. Las dosis de 2, 3, 6 v 9 kg B/ha causaron disminucidn
de los rendimientos. La aplicacién de Borax en solucion al
27 a los 15,30 y 45 dias después de la germinacion incrementd

ligeramente los rendimientos.

Cobre: La aplicacién de 1, 3 y 9 kg Cu/ha como sulfato disminuyeron

los rendimientos.

Hiero, Manganese y Zinc: La aplicacién de 10 kgKha de Fe (Fe SUaj, 10
kg Mn/ha y 10 kg Zn/ha incrementaron ligeramente los

rendimientos.

A partir de 19854 hasta 1988 se realizaron nuevamente ensayos de
fertilizacién en soya con elementos mayores y menores, en varias
localidades del Valle del Cauca. Los resultados encontrados fueron:

EGSKha en suelos con contenidos

muy bajos de P (menos de 5 ppm P); en suelos con contenidos bajos (5-

- Respuesta a la aplicacidon de 45-50 kg P

15 ppm P} respuesta a 30 kg PEUEIha.
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En suelos neutros, con contenidos medios de P (15-30 ppm), medios en
E (0.15-0.30 me/100 g) y altos en K (mayor 0.30 me/100 g) se encontraron
respuestas significativas a la aplicacién de 15-30 kg PEDSXha. y 15-30

kg Kzﬂfha.

En suelos neutros, con contenidos medios de materia organica (2-4% M.0)
y bajos en materia organica (menos de 2% M.0) se encontrd respuesta a

la aplicacidn de 30 y 60 kg N/ha, respectivamente.

En suelos alcalinos (pH mayor de 7.3) se encontrd respuesta a la aplicacién
conjunta de elementos mencres B, Fe, Mn, Zn en las désis de 1 kg B/ha,

10 kg Fe/ha, 10 kg Mn/ha y 10 kg Zn/ha.

Tanto en suelos fcidos como alcalinos se encontrd respuesta a la dbsis
de 1 kg B/ha; las désis de 2 y 3 kg B/ha causaron disminucibén en el

rendimiente (Ortiz, 1988).

Los trabajos realizados en 1986 reportaron un efecto positive con la
aplicacibn de 30 kg N/ha. Para condiciones de suelos 4cidos a ligeramente
acidos, medios en materia orginica, bajos a medios en P y medios a altos
en K, se encontraron los rendimientos més altos con la aplicacidn de
30-15-15-1 y 30-30-15-1 kg/ha de N, PO, K,0 y B respectivamente. En

suelos alcalinos (pH mayor de 7.3) hay respuesta a la aplicacitén de 15—

15-15 kg/ha de N, PEDS ¥ Kzﬂfha (Orriz, 1987).

En el periodo 1987B — 1988A, se establecieron varios ensayos para comparar
el efecto de 1a aplicacién edafica y foliar de los elementos menores
B, Fe, Mn y Zn en el rendimiento de diferentes variedades de soya. Fn
todos los sitios se aplicd una dosis constante de N P K (45-25-50 kg/ha,
dejando un tratamiento testigo (sin fertilizar); otro Ctratamiento fué
la sola aplicacidn de elementos menores y otros con NPK més diferentes
dbsis de B, Fe, Mn y Zn. La fertilizacibdn edéfica de NPK y elementos
menores se hizo al momento de la siembra al fondo del surco. En el caso
de las aplicaciones foliares se hicieron 3: La primera a los 15 dias
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de germinada; la segunda a los 25 dias vy la tercera a los 35 dias después

de la germinacién (Ortiz, 1988).

El anAlisis estadistico conjunto de los cinco sitios reportd diferencias
altamente s=significativas entre aplicaciones edaficas, obteniéndose el
mayor rendimiento con la aplicacién de NPK mas 5 kg Zn/ha, tratamiento
nue difiere estadisticamente de los demds. EL andlisis de los resultados
para las aplicaciones foliares también reportd diferencias significativas
entre tratamientos. FEl rendimiento mAs alte se obtuve con la aplicacibn
de NPK mas ZnSGd al 0.6% en tres aplicaciones; este tratamiento difiere

estadisticamente de los demas (Ortiz, 1988).

17.3 RECOMENDACIONES

Con el fin de conocer el estado de fertilidad de la finca y ajustar mejor
las dosis recomendadas, se aconseja el anilisis de suelos antes de

sembrar,

Para mantener el nivel de fertilidad de los suelos y proveer un buen
suministro de nutrientes a la planta se thacen las siguientes

recomendaciones en primera aproximacitn:

1. Cuande se siembre soya por primers vez en suelos con contenidos bajos
de materia orgénica (menos 2%) aplicar 30 kg N/ha, con contenidos

medios (2-4% MO) aplicar 15 kg N/ha,

2. En suelos &cidos, pobres en P (mencs de 10 ppm) aplicar 45 kg de
P;0./ha, con contenidos medios de P (20-30 ppm) aplicar 30 kg de
PZDSIha y en suelos con alto contenide de P, mayor de 30 ppm, en

el case de la sova no hacer aplicaciones de este elemento.
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En suelos con contenidos bajos de K (menos de 0,15 me/100 g) aplicar
30 kg Kzﬂfha: medios ‘a altos (0.15-0.30 me/100 g} aplicar 15 kg
K.O0/ha,

9 fha

En sueles alcalinos (pH mayor de 7.3) hay respuesta a la aplicacibn
de elementos menores; en estas condiciones aplicar 1 kg B/ha, dosis

superiores causan disminucion en el rendimiento.

En suelos alcalinos cuando no se aplica fertilizacidén o se aplica

s0la NPE, los rendimientos son muy bajos.

En suelos alcalinos la dosis recomendada de NPK es 15-15-15 kg/ha

de N, PEGG ¥ KEO respectivamente.

En suelos con bajo contenido de Zn (menos de 2 ppm) se recomienda
aplicar 5 kg Zn/ha al suelo, o aplicar Zn SGQ foliar al 0.6%, haciendo
tres aplicaciones, la primera 15 dlas despues de la siembra (6, 8,

L 12
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18. MANEJO DEL CULTIVO DE LA S0YA EN EL VALLE DEL CAUCA

Orlando Agudelo Delgado *

La soya es un cultive seguro, de amplia adaptaciton en el Valle del Cauca
v que ha jugado un papel importante en la parte econdmica, de rotacidn
vy de manejo de los suelos., Se trata aqul de dar algunos conceptos sobre

su manejo con el fin de obtener buenas producciones.

18.1 PREPARACION DEL SUELO

El conocimiento del suelo y sus caracteristicas fisicas y quimicas como
se menciond en los capitulos anteriores, permite la implementacién de
la soya para adecuadas condiciones de emergencia. Generalmente se utiliza
la labranza convencional v la labranza minima donde se han efectuadas
durante el primer semestre labores de Ilabranza profunda. La labranza
cero no es aconsejable en suelos de textura arcillosa, aunque si en
texturas livianas. La labranza convencional con un buen volteo de tierra
con anticipacién a la siembra, durante el verano produce un control

adecuado de malezas principalmente coquito Cyperusrotundus.

La preparacién dejando el lote semipulide en vez de completamente
pulverizado es conveniente para evitar el encostramiento, debido a
precipitaciones fuertes, que se combinan con el herbicida produciendo
problemas de emergencia. Con una mala preparacién hay dificultades para
la emergencia de las plantulas, razdén por la cual ésta debe ser adecuada,

debiendo quedar el suelo mejor que para sembrar maiz, sorge o algodén,

* T.A., Ms. Programa Oleaginosas. JTCA CI Palmira. Apartado Aérec 233.



Las pajas de sorgo y maiz se deterioran lentamente, ademis perjudican
la incorporacidén del herbicida haciendo que éste pierda eficiencia, por

tanto se requiere una buena incorporacién de la soca antes de la siembra.

18.2 FECHAS DE STEMBEA

La siembra de la soya para el Valle del Cauca debe coincidir con el inicio
de la época de lluvias o sea para el primer semestre del 15 al 30 de marzo
y del 15 al 30 de septiembre para el segundo semestre. 8i las variedades
son tardias como S5V-8% y Soyica Ariari-1 es preferible adelantar unos
dias la siembra con la finalidad de que la planta esté en el estado de
llenado durante la época de mas lluvia, con el fin de sacar provecho de

la duracién de este periodo y optimizar los rendimientos.

Agricultores que no respeten la fecha de siembra y que enfrentan problemas
entomolégicos y/o fitopatolbgicos tales como el "Machismo" transmitido

por el Scaphytopius, deben hacer control quimico inicialmente para evitar

la aparicidn de la enfermedad por migracidén desde lotes viejos, del vector

antes nombrado.

Las fechas atrasadas en soya producen siempre mermas econdmicas en
rendimiento, debido a que la plantula estd emergiendo durante la época
de mayor precipitacién, lo que afecta considerablemente su crecimiento,

disminuyendo su capacidad productiva.

18.3 ELECCION DE LA VARIEDAD

Actualmente existen en el mercado 11 variedades que presentan periodos
vegetativos entre 90 y 125 dias, debiendo conocer su cicleo vegetativo
a f[in de programar su siembra oportunamente. Variedades de periodo
vegetative largo se deben sembrar anticipadamente y germinarse con Triego

para que la planta aproveche mejor el agua durante la é&poca de lluvia.
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En caso de atrasarse por motives climaticos o de rotacidn cen otro cultivo,

se deben sembrar variedades de pericdo vegetativeo corto.

18.4 DENSIDADES DE SIEMBERA

Las densidades de siembra (Tabla 1) tienen nque definirse mediante el
conocimiente de la altura, wvolcamiento, ramificacidn de la variedad ¥
el tipo de suelo, para que las variedades puedan expresar todo su potencial
de rendimiento. Las distancias entre surcos pueden variar de 40 a 60
centimetros y entre plantas de 4 a 10 centimetros; esto arroja poblaciones

entre 200,000 y 500.000 plantas por hectarea,

Variedades de porte alto como Soyica P-33, Soyica P-34 y Suprema se deben
sembhrar a densidades entre 200.000 y 350.000 plantas por hectarea y las

de porte mediano entre 300,000 y 550.000 plantas por hectaresa.

Las densidades altas incrementan la altura de carga y facilitan la cosecha
directa, pero también pueden predisponer al volcamiento, por eso se debe
conocer muy bien la variedad y el tipo de suelo, con el fin de usar una

densidad adecuada.

Cuando se presentan bajas poblaciones de plantas a consecuencia de danos
iniciales causados por pajaros, humedad, tierreros, mala germinacidén o
efecto de herbicidas, se pueden utilizar variedades altas o bajas con

habilidad de ramificar para compensar.

Cuando se cuenta con riego se puede sembrar con la cantidad de semilla
recomendada para cada variedad, en case contrarie se deben adicionar 10
a 20 kilogramos mas por hectérea, En zonas secas como Reoldanillo o donde
solo se usa el agua lluvia, se debe sembrar mavor cantidad de semilla
por hectirea con el objeto de soportar las pérdidas ocasionadas por el
ambiente. En =zonas con buena precipitacion se deben seguir las

recomendaciones de siembra para evitar alrzas en los costos.
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1. Siembra

4, Distancia de siembra

5. Desarrolle 20 dias 6. Limpieza manual
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7. Cultivada 8, Nodulacidn

. “il! . .}ﬁ

9, Desarrolle 50 dias 10, Desarrollo 70 dias

11, Desarrollo 90 dias 12, Madurez fisiolégica
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Para algunos agricultores que poseen sembraderas de precisidon o neumaticas
pueden hacer siembras més precisas al colocar una semilla peor sitio, a
la distancia apropiada, usando mejor la variedad y permitiendole una mejor
expresion fenotipica. Con sembradoras mecanicas hay problemas cuando
caen varias semillas por sitio y usan surcos estrechos provocande el

volcamiento de la planta.

18.5 EFECTO DFEL SUELO

En general los suelos para soya en el Valle del Cauca corresponden a casi
neutros la mayor parte, alcalinos en el centro y norte y Acidos en el
sur del Valle Geografico. Estos Gltimos presentan mayores mermas en el
rendimiento que los alcalinos; en ambos tipos de suele se debe sembrar

mayor cantidad de semilla, ya que las plantas crecen mencs.

En suelos acidos la mayor barrera la constituye la toxicidad por aluminio
y el bajo pH, ambos se corrigen con adiciones de cal y fertilizacidn
completa. Las variedades altas que pueden emitir mayor cantidad de nudos
son las indicadas para obtener rendimientos rentables, en ellos la variedad

aconsejada puede ser la Soyica Ariari-1.

En suelos alcalinos y algo salinos el problema lo constituyen los elementos
menores cemo hierro, =2zinc, boro ¥ manganeso. Este se corrige dejando
las socas de sorgo o incrementando la materia orginica en el suelo, con
el fin de mejorar la emergencia de las plantulas, La emergencia se torna
dificil en estos suelos por las costras que se forman; ademis, como la
raiz no penetra queda dentro de la capa de sales impidiendo el normal
desarrolle y enanificando las plantas. ©5i se adicionan desde la emergencia
fertilizantes foliares 1las plantas superan fAcilmente esta barrera
produciendo un crecimiento normal y aceptables rendimientos. Aqui, también,

las variedades de soya de mayor crecimiento o altas son las indicadas.
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18.6 NODULACTON

En los suelos del Valle del Cauca la bacteria Rhizobium japonicum ya esta

establecida, por lo cual la inoculacion de estos suelos no es necesariao,
salvo el caso que los sueles sean nuevos en soya. No ha habido un aumento
de rendimiento entre Jlos testigos sin inocular y los Cratamientos

inoculados en el Valle del Cauca.

En suelos 4cidos y salinos se dan respuestas positivas a la inoculacidn
debide a la menor nodulacidén de la soya, ademhds es importante tener en
cuenta la accibén de las micorrizas que estan entrande hoy en el mercado
y cuya investigaci6n debe ser hecha rapidamente para validar esta

tecnologia,

18.7 LABORES CULTURALES

Dentro de las labores culturales que deben darse al cultive lo constituyen
primordialmente las desyerbas, las cuales pueden efectuarse acompafadas
de las (dos) cultivadas respectivas. Las cultivadas profundas entorpecen
la cosecha directa vy ademhs en épocas de verano secan el suelo mas rapida-
mente, Una desyerba final en la maduracidén es muy oportuna para efectuar
una cosecha eficiente, Las variedades con altura de carga menor a 10
centimetros pueden tener problemas a la cosecha cuando se realiza cultivada

profunda.

18.8 CONTROLES SANITARIOS

La soya presenta una alta resistencia a enfermedades, sin embargo las
variedades presentan diferencias en cuanto a la reaccibn a las enfermedades.

Casi todas son susceptibles a nematode quiste Hetercodera glycines ¥

Machismo. Por ejemplo Soyica P-33 presenta alguna susceptibilidad a
virus por comedores de follaje en cambio Soyica P-34 muy poca; las

diferencias son notorias tratandose de Mildeo vwvelloso ya que Lodas
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presentan alguna afeccién aungque no severa y en menor grado sucede lo

mismo con bacteriosis comin.

Fs importante hacer rotacioén de cultivos y rotar aln entre variedades
todo de acuerdo con su reaccion a la enfermedad. No se debe sembrar
semilla proveniente de lotes comerciales 'costal" para no diseminar
patbgenos. En lotes para obtencidn de semilla se debe aplicar fungicidas

con el objeto de obtener semilla de alta calidad.

En cuanto a controles entomolbgicos es indudable que el control biclégico
ha llegado a formar parte del control integrade de plagas para beneficio
de la soya. Como estos biolbgicos no controlan todas las plagas, conviene
revisar [recuentemente los lotes para llegar en forma oportuna ¥ proceder
a una aplicacién quimica en caso de ser necesario. Los lotes de semilla
deben 1levar un contrel dinteprado y rigurose; es importante no hacer
mezclas de muchos productos como insecticidas, fertilizantes o fungicidas
porque puede deteriorarse el producto facilmente produciendo un control

inadecuado v pérdidas econtmicas.

18.9 REQUERIMIENTO DE AGUA

lLa soya es un cultivo poco tolerante a la sequia, con unos requerimientos
de agua de 350 a 450 milimetros, durante su cicle de wvida. S5i durante
el semestre esta agua o un poco menos de ella cae bien distribuida, los
rendimientos son buenos; en caso contrario, se debe hacer riego
suplementario dependiendo del tipo de suelo, la evapotranspiracién de

la zona y el tipo de variedad.
En el Valle del Cauca se presentan 3 zonas con pluviosidades diferentes,

Zona 1: La Unibdn, Roldanille, Yumbo, Yotoceo, con precipitaciones
aproximadas de 300 mm por semestre, alta temperatura f+ 28°C) y altas
luminonsidades que requieren agua suplementaria para llevar el cultive

a término.
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Zona 2@ Repartidas en la =zona del norte (Obando - Cartago) con
precipitaciones aproximadas de 600 mm por semestre, buena luminosidad
y suelos adecuados para la soya. Una zona en el sur del Valle Geografico
del rio Cauca; Candelaria, Pradera, Florida, Caloto, Miranda, Puerto
Tejada y en algunas de estas zonas con problemas de acidez y con

precipitaciones de 300 mm por semestre, temperaturas promedio de 26°C.

Zona 3: FEs la zona central con buena distribucibén de 1lluvias (400 mm),
buenos suelos, va desde Palmira hasta Zarzal con temperaturas de 24°C

en promedio., De acuerde a la distribucibén de las lluvias se debe regar.

Fn cada una de estas zonas se deben hacer estudios o ensayos de variedades
para estabilizar la produccién y maximizar los rendimientes, ademas,

para conocer el comportamiento de la soya en cada tipo de suelo.

La planta presenta cuatro periodos criticos: Germinaciom, floracion,
inicio de wvainas y 1llenado de semilla. FEn el primer estado y posterior—
mente durante el estado de plantula, la soya requiere agua ya que no

soporta estrés alguno.

Durante la siembra se debe regar o sembrar en suelo himedo para asegurar
una buena poblacién; la soya soporta de tres a cuatro dias de sequia
posteriores a su siembra; la norma es sembrar y regar casi gue
inmediatamente a fin de obtener una pléntula vigorosa; las emergencilas
tardias producen disminucién de la poblacién y afectan la viabilidad

de la planta,

En el caso de que el suelo esté algo himedo, pero no lo suficiente para
que la semilla germine, ésta entra en actividad y si la temperatura
aumenta se perderé répidamente el.vigor afectando el nlmero de plantas
en el campo. Si ocurre el caso contrario, es decir, hay mucha agua ¥
esta condicién se mantiene por més de 15 dias se afecta también 1la

germinacién y desarrollo de la planta.
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Fl mhximo requerimiento de agua de la soya ocurre durante el periodo
de llenado de grano, si durante esta época no hay agua la produccidn
puede bajarse notoriamente. Las variedades que tienen un periodo de
llenado largo si se les suministra agua suficiente pueden rendir mas
gque otras. Al comparar variedades determinadas e indeterminadas, las
4ltimas presentan mayor nimero de vainas, pero semilla mas pequefia que
las determinadas. Indica esto, que existe una compensacion enlre tamaio
y nimero de semillas y que el agua es un importante factor para producir

mas en cualquiera de los dos hibitos de crecimiento.

Existe un poco de tolerancia a la sequia basados en mecanismos
morfofisiolbdgicos como tamafio de raiz, color de follaje, tamafic de semilla
y periodo vegetativo entre los cuales sobresalen la Soyica P-33 y Soyica

P-34 indicadas para zonas chlidas donde existe menor precipitacion.

En zonas donde llueve mAs, son importantes las variedades de semilla
grande porque pueden almacenar més agua en la semilla tales como Andree
23, SV-89, SV-109 y Soyica Ariari 1,

18.10 CARACTERISTICAS DE MADURACION, VOLCAMIENTO Y DEHISCENCTA

La maduracibén es el inicio del secado tanto de la planta como de la
semilla y durante este proceso la planta no requiere riego, las hojas
se amarillan y las vainas inician su cambio de color. Muchos agricultores
riegan durante esta época y sOlo consiguen invertir el proceso o sea
sostener por mas tiempo la planta en estado verde e incrementar los costos;
si durante esta época llueve ccurre el mismo procesc anterior. Prolongar
la cosecha después de que la planta ha secado totalmente rebaja la calidad

de la semilla.

A la maduracién se puede presentar volcamiento producto de una siembra
muy densa, o susceptibilidad de la variedad lo cual dificulta la cosecha.

Unido a este factor puede aparecer la dehiscencia propia de cada variedad,
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la cual es acelerada por bajas precipitaciones durante el periodo
vegetativo, lo cual indica cuando cosechar la soya; las variedades que
aceleran su defoliacién como Soyica P-33 deben casecharse lo més pronto

posible para evitar el detericro de la semilla bajo condiciones de campo.

18.11 (COSECHA

Una vez el manejo de soya ha side adecuado, una cosecha eficiente puede
tener pérdidas entre el 5 y el 8%; pérdidas mayores reducen los
rendimientos. Como la cosecha es directa, se requiere una supervisidn
adecuada durante la trilla. La pérdida de una vaina de dos semillas en
la soca produce en 250.000 plantas por hectérea, una pérdida de 100 kile-
gramos que corresponden exactamente al 5% o sea que si el maquinista
levanta la barra de corte y la variedad tiene poca altura de carga, las
pérdidas se incrementan linealmente, ocasionando un mal manejo de la

variedad por parte del agricultor,

18.12 ROTACIONES

La soya se puede rotar preferentemente con gramineas como malz y sorgo,
pero también puede usarse con girasol o algodbn. Muchos agricultores
prefieren sembrar soya continuamente sin tener en cuenta que estén acabando

con la variedad al incrementar los problemas fitosanitarios,

Muchas veces el rotar aiin con otra variedad distinta puede ayudar a evitar
estos problemas. Suelos donde predominan altas temperaturas se incrementan

los hongos como Macrophomina y Phytophthora. Suelos donde existe mucha

precipitacion pueden verse afectados por Fusarium y Cylindrocladium,

de alli que el buen manejo del cultive asegure mejores producciones.
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19. SUELOS Y FERTILIZACION EN EL CULTIVO DE SOYA.
VALLE DEL ALTO MAGDALENA

Hugo E. Castro Franco *

19.1 INTRODUCCION

Las Areas con mayor aptitud para el cultivo de soya en el Valle del Alto
Magdalena se ubican respectivamente en la parte plana del norte del Tolima
(Valle de Armerc, Guayabal, Mariquita), planicie del ric Saldafa, meseta
de Ibagué y abanico de Espinal. En el departamento del Huila se destacan
las terrazas altas del Magdalena en la zona de Altamira y el piedemonte
de la Cordillera Oriental en el sector Campoalegre - Rivera. La
introduccién reciente de la soya a zonas agricolas del Tolima y Huila,
significa un gran aporte a la economia del nitrbgeno y al mejoramiento

figico de suelos dedicados al meonocultive del arroz.

La investigacién desarrollada durante cinco afios (periodo 1985-1989) en
condiciones variadas de clima y suelos, ha permitido evaluar los factores
fisicos, quimicos y microbiolbgicos mas relevantes para la produccidn

de soya en suelos del Tolima y Huila.

Los proyectos de investigacidn desarrollados conecluyeron sobre la respuesta
regional de la soya (variedad SOYICA N-22) al suministro mineral de
nitrégeno, foésforo y potasio. El1 70% de la investigacion (28 experimentos
de «campo) correspondieron al proyecto de seleccién de cepas de

Bradyrhizobium djaponicum, eficientes en 1a fijacién simbidtica del

nitrogeno.

* I.A. M.Sc. Programa Suelos. CI Nataima. ICA. A.A, 40. [Espinal



19.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SUELOS DONDE SE CULTIVA SOYA.

19.2.1 Propiedades Fisicas

Dado que el proceso de fijacidn de nitrbgeno requiere de condiciones
aertbicas, los suelos que se utilicen para el establecimiento de soya
deben ser bien estructurades, profundos, con buena retencién de humedad
v excelente drenaje dnterno. Los suelos arcillosos que se saturan con
relativa facilidad, desarrollan internamenté condiciones de reduccidn
que limitan la difusién de oxigeno. En la Tabla 1 se consignan las
caracteristicas fisicas de los suelos en Areas soyeras del Tolima vy Huila
e ilpualmente se crea una escala de aptitud al cultive dependiendo del

grade de limitacién fisico-mecinica del suelo en cada zona productora.
19.2.2 Propiedades (uimicas

La Tabla 2 resume las caracteristicas quimicas dominantes en suelos
agricolas del Tolima y Huila, con el fin de conocer posibles limitantes

nutricionales en &reas potencialmente soyeras,

19.3 RESULTADOS DE INVESTIGACION EN SUELO5 DEL TOLIMA Y HUILA

19.3.1 Respuesta de la Soya a la Fertilizacidon Nitrogenada y a la

Tnoculacidn

Los objetivos de esta experimentacién fueron primeramente obtener el
requerimiento de nitrogeno para la soya en suelos no inoculados ¥y

posteriormente seleccionar cepas de Bradyrhizobium japonicum, capaces

de suplementar las necesidades de nitrdgeno en la variedad Soyica N-22.

La Tabla 3 presenta los promedios de produccién de grano en ocho
experimentos en donde se probd la respuesta al nitrégeno mineral y a la

inoculacién con dos cepas de comprobada eficiencia (ICA J-062 e ICA J-001).
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TABLA 3. EFECTO DE LA APLICACION DE NITROGENO Y DE LA INOCULACION EN

SOYA (V. SOYICA N-22) EN SUELOS DEL TOLIMA Y HUILA (X:

EXPERIMENTOS}. 1986.

8

REendimie
SHLED Aumento 11

Tratamiente

kg/ha T rendimiento
kg/ha
a N 1,482 100 -
50 N 1.701 114.8 219
100 N 1.951 131.6 469
150 N 2.101 141.8 619
200 N 2233 150.7 751
ICAT-01 2.231 150, 5 749
ICAT-62 2.313 156.1 831
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De este grupo de experimentos se destaca el alto consumu de fitrogeno

mineral efectuade por la soya, cuyo requerimiento llega a superar los
150 kg N/ha en suelos con bajos contenidos de materia orgnica. lgualmente
es evidente la capacidad de fijacién simbibtica de nitrigeno que comenzaban

a mostrar las cepas ICA J-01 e ICA J-62 a comienzes de 1986, en su primera

fase de seleccidn,

En la Figura 1 se ratifica la respuesta de la soya al fertilizante y a
1a inoculacién. Estos resultados confirman la bondad de la técnica de

inocular con cepas de Bradyrhizobium japonicum altamente eficientes en

la fijacién del nitrbgeno atmosférice. Cualquiera de las dos cepas
estudiadas al ser manejadas adecuadamente, estarian en capacidad de
reemplazar favorablemente la totalidad del nitrogeno mineral requerido
por la soya, cuya participacién en los costos de produccidén oscila entre
el 11 y el 14Z.

19.3.7 Seleccién de Cepas de Bradyrhizobium japonicum como Inoculante

para Soya

Luego de estudios béisicos en laboratorio e invernaderoc por parte del
Programa, de Suelos en Tibaitatd, se inicid la fase de campo para evaluar
la efectividad agrondmica de once cepas preseleccionadas de un grupo de
77 cepas con que contaba el banco de germoplasma. Se adelantaron a partir
de 1985 un total de 28 experimentos que permitieron entregar la cepa ICA

J-62 como imoculante para soya en suelos del Tolima y Huila,

Con esta cepa actualmente producida por la planta de inoculantes del ICA,
se obtuvo como promedic regional, un aumento en los rendimientos de 919
kg/ha de soya (lo cual representd un aumento del 51%). Se calculd que
el uso de tecnologia con esta cepa sustituye cerca de 180 kg de N/ha,
disminuye los costos totales y unitarios de produccidon de soya y aumenta

el ingresc neto y la rtentabilidad para el productor, For otra parte,
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TABLA 4. EVALUACION GENERAL DE LA EFECTIVIDAD DE LA CEPA ICAJ-62 EN
EL VALLE DEL ALTO MAGDALENA. (PROMEDIO DE 17 EXPERIMENTOS).

T : Fendimiento Adumento  en

ratamiento i
kgfha 7 rendimiento

(kg /ha)

Testigo * 1,807 100.0 =

100 kg N/ha 2.263 125.2 456

150 kg N/ha 2,225 123.1 418

180 kg N/ha 2.430 134.5 623

Cepa ICAJ-01 2.634 145.8 BZ7

CEFPA 1CAJ-B2 2,736 150.9 919

* No fertilizado con nitrdgeno ni inoculado,
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la tecnologia podria ser aplicada a 40.000 hectéreas potencialmente

utilizables para sembrar soya en los departamentos del Tolima y Huila.

Los resultados obtenidos en esta serie de investigaciones permiten concluir
claramente que la cepa ICA J-62 incrementa noloriamente los rendimientos
de la soya en el Valle del Alto Magdalena, tiene un buen comportamiento
en diferentes tipos de suelo, incluyendo aquellos con poblaciones
establecidas de rizobios y sustituye aplicaciones de fertilizantes
nitrogenados correspondientes a mas de 180 kg N/ha (Figura 1}, Lo anterior
da base para recomendar desde el punto de vista agrondmico la utilizacién
de dicha cepa. Aunque la cepa ICA J-01 fue seleccionada previamente para
la produccién de inoculantes para los Llanos Orientales, los resultados
obtenidos con esta cepa en suelos del Valle Alto del Magdalena son igual-
mente satisfactorios, lo que la ubica después de la cepa ICA J-62, como

una segunda alternativa al uso de inoculantes en esta regidm.

19.3.3 Respuesta de la Soya al suministro de Fdésforo en suelos del Tolima

y Huila

En la Tabla 5, se observa en forma consistente para todas las localidades
estudiadas la no respuesta de la soya al suministro de dosis graduales
de fbos oro. Los contenidos de fésforo en el suelo varian desde bajos
en la zona de Mariquita y Lérida hasta altos en las zonas de Armero ¥y
Ambalema. Bajo estas dos condiciones el cultive no muestra ninguna
respuesta significativa estadisticamente a las aplicaciones del elemento
¥ por el contrario en algunos suelos con contenidos alrededor de 30 ppm
de P, existe la tendencia a disminuir rendimientes con fertilizaciones

altas de f6sforo.

De acuerdo con estos resultades se demuestras

-Que los requerimientos de fésforo en soya son relativamente bajos

comparados con los de nitrégenc y potasio.
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- I parémetrﬂ para fertilizar o noe con fdsforo lo debe dar el analisis
de suelos y la historia del lote, teniendo en cuenta el efecto residual

del fosforo en suelos manejados intensamente en agricultura.

- La fertilizacidn con fosforo en el cultive de soya solo debe hacerse
en suelos donde se comprueben bajos contenidos del elemento (menor de

15 ppm) v en dosis bajas a moderadas (25 a 50 kg PEOSEha).

19.3.4 Respuesta de la Soya al suministro de Potasio en suelos del Tolimg

y Huila

Los resultados consignados en la Tabla 6 comprueban que en suelos cap
contenidos superiores a 0,20 me K/100 gr de suelo, précticamente la sova
no responde a la fertilizacién potésica. Los suelos estudiados presentan
en forma natural de medianos a altos contenidos de potasio dispﬂnible,
que bien pueden suplir los requerimientos del cultive en este elemento,
con la posibilidad de ahorrar el costo de la fertilizacidn potésica sin
afectar rendimientos. Si consideramos que para producir 3 ton/ha de grano,
la soya requiere aproximadamente 135 kg Kzﬁfha, los suelos con contenidas
de 0.20 me K/100 gr de suelo vy con relaciones Ca : Mg : K de tendencia
normal, entregarian en forma natural a la planta aproximadamente 188 ke
Kz{}fha, supliendo con suficiencia esta necesidad. Solo seria recomendable
para las condiciones estudiadas aplicacicnes de sostenimiento que no

superen los 30 keg/ha de KZG.

19.3.5 Recomendaciones generales para la Fertilizacidn en Soya en suelos
del Valle Alto del Magdalena.

De acuerdo con los resultados de investigacibén obtenidos por el Programa
de Suelos a Nivel Regional, se consignan en la Tabla 7 las recomendaciones
para el manejo de planes de fertilizacién con N-P-K dependiendo de los

niveles criticos de respuesta encontrados hasta el momento.
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20. MANEJO DE LA SOYA EN EL TOLIMA Y HUILA

Carlos Arturo Varén R, #*

20.1 INTRODUCCION

El origen, distribucidén y produccién de soya indican que la siembra de
esta lepuminosa-oleaginosa se concentra principalmente en la zona templada,

en donde se obtienen los rendimientos mis altos.

En 1980, el area de siembra de soya en el_trépico s6lo alcanzaba el 4%
de la produccidn mundial y desde entonces los esfuerzos de investigacién
han tendido a obtener genotipos adaptados a les tropicos, con el propbsite
de involucrar nuevas Areas., Dentro de éstas en Colombia, las regiones
productoras v  potenciales se  encuentran ubicadas en  los  wvalles

interandinos, Orinoquia bien drenada y regibn Caribe,

En el Tolima y Huila (valle alto del rio Magdalena) los primeros cultivos
de soya a escala comercial fueron sembrados en 1970 v los resultados
no fueron promisorios debido a que el promedio de las BO hectireas sembra—
das no superd los BOO kg; lo anterior ocurre por la carencia de genotipos
de buen comportamiento en condiciones locales y por la poca investigacidn
y aplicacion de técnicas de produccién. Aunque la investigacién ICA
permititd identificar materiales con buenas caracteristicas agrondmicas

y de rendimiento, el Area no logrd incrementarse sustancialmente

* T,A. Investigador Semillas Tropicales.



en la década del 70 por falta de canales eficientes de mercado del grano
y porque el cultivo no era econdmicamente competitive con los cultives

tradicionales, tales como arroz, maiz y SOrgo.

En 1983, el ICA entrega la variedad Soyica N-21 y las recomendaciones
sobre técnicas de produccién del cultivo. Esta variedad sirvié como base
para fomentar el cultivo y adquirir copocimientos sobre los factores

limitantes de la produccidén en diferentes zonas del Tolima y Huila.

Fs asi como en el afio agricola 84-85 fueron sembradas 3.500 hectéreas
con un promedio de 1,450 kilogramos, este incremento se atribuye al uso
de variedades con mayor adaptacién regional como Soyica N-21 y Soyica
P31

Fstas variedades al sembrarse a escala comercial presentaban algunas
deficiencias de tipo agronomico; susceptibilidad al wvuelco ¥y maduracion
desuniforme y lenta (Soyica N-21), susceptibilidad a phstula bacterial
y poca tolerancia al desgrane (Soyica P-31), lo cual no permitia una

expansion de Area cultivada.

Utilizando técnicas y conceptos de mejoramiento genético y atendiendo
las necesidades a suplir en el cultive, se busch reunir en un genotipo
el miximo de caracteristicas deseables y es asi como en 1986 se entregd
la variedad Soyica N-22. Con la incorporacién a nivel comercial de esta
variedad, el Area se incrementd en el afc 86-87 en un 100%, 1legéndose

a sembrar 7,000 hectireas con promedios de rendimiento de 1.900 kilogramos.

Fn 1988-1989 el Area disminuyd drAsticamente por condiciones adversas

de clima que no permitieron buenos promedios de rendimiento y por el fuerte
v £

incremento en los costos de produccidn especialmente arriendo, preparaciofl

fertilizantes v recoleccion.
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20.2 DISTRIBUCTON GEOGRAFTICA Y GENOTTIFOS RECOMENDADOS

Las siembras de este cultive estan determinadas por cada patrin de clima,
por el sistema de rotacitin de cultivos y por el comportamiento de las
variedades, En general la regibén se caracteriza por altas temperaturas
{24 a 30°C), humedad relativa mayor del 75%, dias cortos, alturas sobre
el nivel del mar comprendidas entre 350 % 1,200 melros, precipitacién
anual de 1.000 a 1.B00 milimetros mel distribuidos y altitudes entre
2° y 5° norte; estas zonas se encuentran en la regidn natural de los valles
interandinos. La diversidad de patrones de lluvia vy heterogeneidad de
suelos en las Areas de produccidn, complica la distribucidn de variedades,

sin embargo se pueden establecer dos cosechas por afo,

Los genotipos de soya de crecimiento indeterminade (Soyica N-22 y Soyica
P-33) son mAs recomendados que los  determinados  (Soyica  P-31)  para
condiciones de déficit de agua, suelos de baja fertilidad y estaciones
cortas de precipitacidn, porque su crecimiento es mis prolifico y su planta
desarrolla de seis a nueve nudos mas a partir de floracidon. Los genotipos
determinados producen altos rendimientos bajo mejores técnicas de
produccién (agua y fertilizantes) porque ellos poseen mayor tolerancia

al volcamiento y son de menor crecimiento vegetativo.

Las soyas determinadas son recomendadas especialmente para la zona sur
del Huila y en las regiones de influencia de los distritos de riego Coello
y Saldafia (Telima), La decisibdn de sembrar uno u otro genotipo determinade

depende del conocimiento del mismo,

Las variedadles de sova de tipo indeterminade se plantan en toda la =zona
de produccidén del Tolima vy por el compotamiento observado son promisorias
para la =zona norte del Huila. Soyica N-22 y Soyica P-33 presentan
excelentes rendimientos en el sur del Huila debido a su mederada
ramificacién y mayor nimero de nudos por planta. FEl1 BOZ del Area sembrada

en el segundo semestre y la restante en el primero.
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20.3 TFECHAS DE SIEMBRA

Las altas temperaturas y los dias cortos predominantes en la zona
plana-calida del Tolima y Huila, inducen a las variedades de soya,
repruduccién rapida ¥ maduracién temprana, lo cual permite a una variedad
precoz alcanzar su punto de cosecha entre los 95 y los 100 dias, v a una
variedad tardia entre los 100 y 125 dias. Para todas las areas no es el
fotoperiodo sino la temperatura y el inicio de lluvias, el patrén gque define

la &poca de siembra, tanto en el primerc como en el segundo semestre.

Las fechas de plantacién estipuladas en el Tolima muestran que los
rendimientos decrecen cuando las siembras se realizan después de la tercera
semana de marzo (primer semestre) y luego de la tercera semana de sepliembre

(segundo semestre) (Tabla 1).

En la zona productora de soya, sur del Huila, el comportamiento de las
variedades es mejor por las menores temperaturas y mejor distribucién de
lluvias, sin embargo, el patréon de lluvias en su inicio determina, como
las mejores fechas de siembra abril y mayo (primer semestre), octubre

y noviembre (segundo semestre).

20.4 CANTIDAD DE PLANTAS POR HECTAREA

El espaciamiento entre surcos y el arreglo bptimo de siembra en soya esté
dado por el arquetipo de planta de la variedad y las caracteristicas del
suelao, Las recomendaciones dadas las ajusta el agricultor, de acuerdao
con el conocimiento de su predico y a la infraestructura que posee, Los
resultados de investigacidn muestran que las variedades sembradas en Tolima
y Huila presentan los rendimientos més altos a un rango de poblacibén entre

377.000 y 444,000 plantas por hectérea (Tabla 2).

Los genotipos cuya planta posea caracteristicas morfolbgicas tales como
ramificacién escasa, &ngulo de insercién de las ramas en el tallo y
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foliolos pequenos o lanceolados soportan las miximas poblaciones sin afectar
el rendimiento. De esta manera la cobertura del suelo es mas rapida, se
intercepta mayor cantidad de luz v se disminuye la agresividad de las

malezas por mayor eficiencia fotosintética de la planta de soya.

20.5 CONTROL DE MALEZAS

Para todas las areas de produccion, el problema de malezas en soya es comin
en cuanto a especies anuales se refiere. Las malezas especificas presentes
son el resultade del manejo impuesto por el monocultive, la rotacion de

cultivos no adecuada y la adaptacibén climAtica de las especies de malezas.

Las especies gramineas anuales son mis comunes que las malezas de hoja
ancha, pero las gramineas son bien controladas, el problema inmediato de
malezas son las hojas anchas: Especificamente Ipomoea spp., Amaranthus

spinosus v Cucumis melo las que ademds de competir durante el desarrollo

del cultivo interfieren en el proceso de recoleccidon del grano. En esta
informacién no se presentan las sustancias quimicas o herbicidas, pero
todos los campos de soya que crecen en el Tolima y Huila son tratados con
une o varios herbicidas., La base del sistema de contrel de malezas usado,
envuelve control quimico y practicas culturales., Algunos controles manuales
son usados para prevenir que algunas malezas produzcan semilla. El control
biolbgico se desarrolla muy lentamente por falta de apoyo hacia este

esfuerzo de investigacidn.

La presencia y competencia principal en esta regién es la planta ciperécea

Cyperus rotundus.

20.6 CANTIDAD DE SEMILLA

Los limites del rango de la cantidad de semilla a las cuales se produce
en el campo pueden depender de la variedad, especificamente entre surcos,

época de siembra y tipo de suelo.
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Las variedades Soyica N-22 y P-33, a un espaciamiento estrecho entre surcos,
en una época de siembra seca y sembrada en la meseta de Ibague y norte
del Tolima requieren de 125 a 135 kilogramos de semilla por hectlrea.
Fste mismo material sembrado en la zona sur del Tolima y Huila sblo requiere

de 100 a 110 kilogramos por hectérea.

Los genotipos de indice de semilla menor de 18 gramos necesitan entre 75
y 85 kilogrames por hectfrea para un buen establecimiento de plantas en

el campo.

20.7 TINOCULACION Y STEMBRA

Todas las semillas de las variedades de soya que se cultivan en Tolima
y Huila son inoculadas antes de la siembra con bacterias del genero
Rhizobium. Una solucifn de inoculante (400 gramos) mas agua y adherente
(700 cc) se asperja en 100 kilogramos de semilla, momentos antes de la

siembra y bajo lugar sombreado.

De acuerdo con experiencias de tipo comercial, para el establecimiento
de las bacterias nitrificadoras en los campos se Tequieren siembras de

soyas inoculadas durante tres a cinco afios conseculives.

En general las soyas del Tolima y Huila son plantadas con sembradoras de
surco, las cuales son usadas para otros cultivos como arroz, SoOrgo ¥ maiz.
Hasta el momentn es interesante ver el incremento en el uso de sembradoras
de grano pequefio, las cuales plantan surcos angostos que varian de 17 a
25 centimetros, lo que permite la aplicacién de los resultados de

investipacibn agrondmica.

20.8 INTERACCION DE TECNICAS PARA MAXTMOS RENDIMIENTOS

Cada variable de las técnicas de produccidn aplicadas a una planta de soya

es responsable e interactiva para produccioén de altos rendimientos. La
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no aplicacién de una téenica de produccibén o la interpretacidn caprichosa

resulta en la necesidad de ajustar otras técnicas para asl mantener el
i y i 1 Y 1 ]

gran equilibrio gue nos permita nuestra meta: Claro gue si, mantener

un campo rentable con maximos rendimientos de soya.

N
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21, MANEJO AGRONOMICD DE LA S50YA EN LA COSTA ATLANTICA

Guillermo Arrieta P, *

21.1 INTRODUCCION

La soya es un cultive de tipo empresarial, Para una buena produccién se
requieren practicas agrontmicas que exigen cuidadoso manejo, acompafiadas
del uso de insumos especificos como semilla certificada, herbicidas,
inoculantes y riego, al igual que una recoleccidédn bien programada ¥
ejecutada, con el fin de minimizar pérdidas. El cultivo presenta problemas
fitosanitarios, pero su incidencia no es grave, ademis se cuenta con

recomendaciones especificas para su control.

21.2 TPREPARACION CONVENCIONAL DE SUELO PARA LA SIEMERA

La preparacién del suelo debe permitir una buena germinacion de la semilla
v condiciones adecuadas para el crecimiento y desarrollo de raices. El
suelo, después de las labores de preparacion debe quedar profundo ¥ semi-
pulido. El lote debe quedar bien nivelado para obtener uniformidad en
la profundidad de siembra y evitar encharcamiento y pérdidas de vainas

bajeras durante la cosecha.

Se debe evitar un suelc completamente pulverizado, ya que una 1luvia fuerke

puede profundizar la semilla con tendencia a formar una superficie compacta

* T.A.MSc.Seccibén Oleaginosas. ICA Motilonia, Codazzi, Cesar.



después del secado lo que impide una buena emergencia; suelos con alta
proporcién de terrones impiden un buen contacte de la semilla con el suelo,
y la presencia de capas duras e impermeables afectan el normal desarrollo

de ralces.

Se recomienda nivelar el suelo mediante el paso de un nivel o madera pesada
en la filtima rastrillada; arar a 25-30 centimetros de profundidad, antes
de la siembra hacer dos pases de rastrillos en forma cruzada, la ultima
debe ser perpendicular al sentido de la siembra; jamas utilizar maguinaria
sobre suelo muy hiimedo, limitar el uso de maquinaria pesada e incorporar
a tiempo los residucs de cosecha anterior, para que su descomposicién ocurra

antes de la siembra.

21.3 VARIEDADES

Para las siembras en rotacién con algoddn se recomienda la variedad Soyica
P-31 y para las del semestre algodonero los genotipos Soyica P-33 y Soyica

M=11, recientemente liberada,

21.4 SIEMBRA

Fecha de siembra: Los periodos mis favorables estin comprendidos entre
el 15 de marzo y el 10 de abril para siembra en rotacidn con algoddn vy

entre el 15 de agosto y el 10 de septiembre para el semestre algodonero.

Distancia y densidades de siembra: Se recomiendan poblaciones de 300,000
a 400.000 plantas por hectérea sembradas a 50 & 60 centimetros entre surcos
y 5 centimetros entre plantas requiriéndose para ello 60 a 70 kilogramos
de semilla por hectadrea. La profundidad de siembra debe ser de 3 a 5 centi-
metros, dependiende de las condiciones de humedad del suelo (entre més

seco mayor profundidad).
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Tipos de sembradoras: Las sembradoras monogranc tipo Apole son recomendadas
para la siembra, siempre y cuando se hagan algunos ajustes (pinoneria)
¥ se utilicen platos para soya o frijol. Las sembradoras de cereales tipo
Norsten son preferibles a la anterior, siempre y cuando el suelp esté bien

preparado y nivelado.

21.5 SUELOS Y FERTILIZACION

Los suelos donde se cultiva sorgo, malz y algodbon son adecuados para la
soya. No son rtecomendables los que presentan problemas con sales y con

mal drenaje.

Mas del 75% del nitrégeno requerido por las plantas para una buena produccién
es aportado por la asociacidén simbidtica entre las bacterias del género
Rhizobium v las raices de la planta. 8i la semilla ha sido inoculada al
momento de la siembra (400 a 500 gramos de inoculante por hectérea), no
es necesaria la fertilizacién nitrogenada. Sin embargo, en suelos muy
pobres en materia organica son recomendables aplicaciones bajas de nitrbgeno

(30 — 50 kg/ha de nitrbgeno) al momento de la siembra.

En general los suelos agricolas de la Costa Atlantica poseen una fertilidad
de mediana a alta, siende los contenidos de fésforo y potasic adecuados
para una normal produccidn de soya, sin recurrir a la fertilizacidn quimica.
Sin embargo, se recomienda realizar una buena fertilizacién basal de 50

h e PO K
y 60 kg/ha d O v K

la soya retribuye al suelo mucho de lo que ha extraido mediante el aporte

0 para mantener esa fertilidad, a pesar de que

del 75% de la materia seca producida durante el ciclo.

21.6 CONTROL DE MALEZAS

Para evitar pérdidas de rendimientos por competencia de malezas es necesaria
la integraci6n de métodos culturales, mecanicos y quimicos para un efectivo
control, Una buena preparacion de suelos, seguida de una siembra bien
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realizada y con adecuada humedad, complementada con aspersiones de quimicos
en preemergencia asegura éxito en el control, lograndose un cultivo libre
de malezas hasta 30 dias después de la germinacitn. Las variedades
recomendadas para la regiftn presentan un répido desarrollo, lo que leg
permite el "cierre de calle" a los 35-40 dias después de la germinaciép

ejerciendo un buen control,

Entre los quimicos que mejores resultados han brindado para el contrel
de malezas en la zona se destacan la mezcla de Metribuzin (600 g) + Dual
(1 litro) y Linuren (600 g) + Metolaclor (1 litro) en aplicaciones pre-
emergentes, Para coquito se recomienda Vernolate en dosis de 5 litros/ha
en presiembra incorporada. En la zona el control mecanico post-emergente
es dificil por la carencia de equipos adecuados para siembras estrechas,
pero en caso de disponerse éste debe utilizarse en forma cuidadosa, evitandg

una poda importante de raices,

21.7 RIEGO

Para siembras en rotacién con algodén es indispensable el riego suplementarig
debido al corte e irregular ciclo de 1lluvias. En el semestre algodonero
las 1luvias son mas abundantes y regularizadas por lo cual se puede
prescindir del riego. Se ha demostrade que el déficit de agua en los
estados de floracién y llenado de grano (30 a 70 dias después de 1la
germinacioén) reduce los rendimientos. En épocas de veranos prolengados
se recomienda efectuar cada cinco o diez dias, dependiendo de la textura

del suelo.

21.8 CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

En la region, el cultivo de la soya presenta pocos insectos plagas de
importancia econdmica. Entre los mas comunes se destacan los comedores

de follaje Anticarsia gemmatalis y los cucarroncitos de las hojas Diabrotica
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spp. ¥ Cerotoma spp., los cuales se deben controlar cuando el porcentaje

de defoliacién sea del 15% o por la presencia de adultos y larvas.

En é&pocas secas las poblaciones de los chinches vaneadoras del grano,
Hemipteras Pentatbmidos, pueden ocasionar graves pérdidas econdmicas, por

lo que su control debe ser oportuno.

En dimportante anotar que en las siembras del semestre algodonero las
poblaciones de los insectos plagas disminuyen y en general no es necesario

recurrir al control quimico.

21.9 COSECHA

La cosecha se debe realizar cuando las plantas estén completamente secas
v el grano no tenga més del 147 de humedad. Para esta labor se utilizan
las combinadas existentes para cosechar sorgo vy arroz con ajustes sencillos.
Las variedades recomendadas presentan adecuada altura de carga, lo cual
facilita el corte directo sin pérdidas en el campo, ademds son resistentes

al desgrane antes de la cosecha.

21.10 ALMACENAMIENTO

La humedad del grano al momento de la cosecha es uno de los factores més
importantes para el almacenamiento de la soya: Si se cosecha entre el
12 a 14% de humedad se debe almacenar el grano en un sitio con suficiente
aireacion para evitar el proceso de condensacién, lo cual trae consigo
presencia y desarrollo de insectos y hongos que afectan la calidad del
producto, 5i se cosecha con mas del 14% de humedad se debe recurrir al

secado artificial.
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22, EL CULTIVO DE SOYA EN EL PIEDEMONTE LLANERO

Samuel Caicedo G. *
Ruben A, Valencia R.
Carmen R, Salamanca 5.
Carlos A, Montoya M.
Guillermo A, Ledn M,

22.1 INTRODUCCION

La aptitud agricola de los suelos del piedemonte llanerc ha dade cabida
a la soya como cultivo de grandes perspectivas econdmicas; en los Llanos
Orientales se disponen de cerca de 126.000 hectareas de suelos Clase 1
con fertilidad moderada-alta, buen drenaje interno, siende aptos para el

cultivo de soya.

En 1985 se sembraron 2.500 hectireas de soya con una produccidn de 3.500
toneladas, con rendimientos promedios de 1.4 toneladas por hectarea. Los
precios de sustentacibn favorables y las politicas de fomento del cultivo
aumentd considerablemente el Area de siembra, hasta alcanzar 34.000 hectérea:
en 1990 (Figura 1); sin embargo, la congelacidén de los precios de
sustentacioén por la actual politica economica del pals .y los altos costos
de produccidn influyeron en la baja rentabilidad del cultive, dando lugar

a la reduccidn del Area sembrada en 1991 a 18,000 hectareas.

Las estrategias para aumentar la rentabilidad y la competitividad del

cultive estdn fundamentadas en los resultados de 1la dnvestigacidn en

*# Ingenieros Agrbnomos Grupo Multidisciplinario Oleaginosas Anuales. CI
La Libertad. ICA. Apartado Aéreo 2011 Villavicencio.
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me joramiento genético para obtener variedades de alto rendimiento y un
manejo agrondmico del cultive eficiente, con bajos costos de produccidn
para lograr que nuestra produccidén de soya compita en los mercados

internacionales,

22.2 CLIMA

En la Orinogquia colombiana y por lo tanto, la subregién del Piedemonte
llanero, se refleja la influencia de los vientos alisios y la zona de
confluencia intertropical, disminuyendo las épocas de invierno y verano.
La temporada lluviosa se inicia en marzo y termina a finales de noviembre
o principios de diciembre y una época de verano que se extiende de diciembre

a marzo (Figura 2).

La temperatura promedia del Piedemonte llanero es de 27°C. En cuanto a
la humedad, los valores més bajos se presentan en febreroc y marzo, ©con
un 65% y la mis alta humedad (81%) en julio, es decir, en plena temporada
1luviosa. La Figura 2 permite deducir que estan definidos dos extremos
de humedad en el suelo; exceso en la época de mixima precipitacién y un

marcado déficit en el verano,

22.3 SUELOS

En el Piedemonte llanerc se encuentran los sueles de Clase 1, cuya extension
se calcula en 126.000 hectéreas, siendo aptos para cultivar soya, algodon,
maiz, sorgo y arrorz secano., El cultive de soya se recomienda sembrarlo
en estos suelos que corresponden a los paisajes de vegas y vegones bien
drenados, de textura variable con bajo peligro de inundacibén, de buena
fertilidad y sin problemas de altas concentraciones de aluminio
intercambiable (Tabla 1). La sova no tolera excesos de humedad en el suelo.
Los encharcamientos frecuentes son perjudiciales para el desarrollo de
las plantas y afectan el proceso de fijacién simbibdtica de 1la bacteria

Bradyrhizobium japonicum.
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Fara el desarrollo adecuado de la soya se recomiendan suelos de fertilidag
media-alta, bajo porcentaje de saturacién de aluminio, texturas franco,
franco-arcillosas, suelos profundos y bien drenados, con nivel freitieq

bajo y preferiblemente de topografia plana.

22.4 COMPORTAMIENTO DE VARIEDADES

En las =zonas productoras vy potenciales, la diversidad de condiciones
ambientales hace necesario la seleccion de lineas o variedades de adaptacifnp

amplia & especifica.

Con pruebas regionales realizadas en el Piedemonte llanero, en diferentes
localidades, se ha logrado medir el comportamiento varietal en potencig]
de rendimiento ¥ otras caracteristicas agrondmicas de interés, en busca
de materiales altamente promisorios que permitan obtener altos méTEEHEE

de rentabilidad.

Las variedades mas recomendadas para suelos de vega en el Piedemonte 1llanerq
son: Soyica P-33, SV-89, Soyica P-31, Victoria, Soyica Ariari-1 y Andree
23. FEn pruebas semicomerciales estos materiales han mostrado buen potencial
de rendimiento. En la Tabla 2, se presentan los rendimientos de estos
materiales, en dos semestres de evaluacidn y dos sitios en Areas de 2.000
metros cuadrados, en donde se destaca la Soyica Ariari-1 con rendimientos
de 2.203 kg/ha superando en un 197 a la variedad SV-89 que es una de las

'y . i F
variedades mas sembradas en la regidn.

Como se observa en la Tabla 2, existen en el momento diferentes variedades
en el mercade, lo cual es beneficicso para el cultive, por la amplia
variabilidad genética, se disminuyen los riesgos de produccibén si se

presenta una epidemia por algln tipo de hongo o bhacteria.
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La nueva variedad Soyica P-34, en pruebas regionales realizadas en el
Piedemonte llanero en vegas del rio Ariari, rio Negro vy Guacavia durante
1989, 1990 v 1991 sobresale con rendimientos promedios de 2.567 kg/ha
superandn significativamente a las variedades comerciales Soyica P-33,
Soyica Ariari-1 y a la SV-89 en 35%, 20% y 18Z en su orden, como puede

ahservarse en la Tabla 3.

La nueva wvariedad Soyica P-34 tiene como caracteristica sobresaliente la
forma lanceolada de sus foliolos lo cual la hace diferente morfolbgicamente

de las variedades comerciales conocidas.

Su altura de planta alcanza en promedio 77 centimetros con inicio de carga
superior a los 12 centimetros (Tabla 1), lo que permite reducir las pérdidas

de grano en la cosecha mecanica.

22.5 PREPARACION DEL SUELO

La eleccifn del lote para el cultive de soya debe reunir los siguientes
requisitos: Que no requieran adecuacidn, no utilizar zonas inundables,
suelos con excelente drenaje, lotes sin altas infestaciones de malezas.
La preparacion del suelo es el primer paso importante para el establecimiento

del cultiva.

El cultivo de soya en suelos de vega del Piedemonte llanero requiere las

siguientes labores:

Arada profunda para airear la capa arable y permitir la incorporacidn y

descomposicién de las malezas y residuos de casecha.

Rastrilladas y pulidas necesarias y adecuadas para desterronar, emparejar

el suelo y eliminar las malezas.
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Nivelacidn y emparejada del microrrelieve caracteristico de los suelgs

de vega, se utiliza un palo o riel para evitar fuertes pérdidas a cosecha,

Efectuar drenajes para evitar los encharcamientos, los cuales son nocivag
para la soya, presentando una clorosis severa, similar a la deficiencig

de N.

22.6 FPOCA DE STEMBRA

La época de siembra debe estar de acuerdo con las lluvias de cada regigp
para lograr un desarrollo del cultive, una menor incidencia de plagas y
enfermedades y en general escapar a cualquier factor limitante del cultiyg

(agua).

Ademis es conveniente que la cosecha coincida con la época seca para
facilitar la recoleccién. Si la floracién y el llenado de grano ocurrep
en época de sequia con altas temperaturas aumenta la caida de las floreg
y vainas, la maduracidon es desuniforme y la semilla de mala calidad,
Las siembras tardias presentan plantas con menor altura y menor cubrimientg

del follaje permitiendo una mayor competencia de las malezas.

Para el Piedemonte llanero en el primer semestre se siembra arroz y maiz:
la soya se presenta como una alternativa de rotacién en el segundo semestre
con menor cantidad de 1luvias y ademAs la cosecha coincide con un periodo
seco en los meses de enero y febrero. De acuerde con los resultados
obtenidos en los primeros ensayos sobre épocas, la mejor fecha de siembra
estd comprendida entre el 1 de septiembre y el 5 de octubre. Segln el
periodo vegetativo de la variedad, se presenta una guia general con fechas
de siembra para cada variedad en la Tabla 4, con el propbsito de que se
tenga agua disponible durante los periodeos de floracion y llenado de grano

y no se afecte el rendimiento.
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Estudios recientes de épocas de siembra en la zona del Ariari confirman
ia fecha del 5 de octubre como limite de siembra para la soya y en la zona
del Piedemonte norte (Villavicencio) sugieren la ampliacion de las fechas
de siembra hasta el 26 de octubre, garantizAndole al agricultor los maximos
rendimientos y con menores riesgos a factores adversos de «clima,

enfermedades v plagas.

22.7 GSIEMBRA

La siembra de soya se realiza en los Llanos Orientales al surco y al voleo;
la mayoria de los agricultores siembran al voleo por su tradicion arrocera,
la falta de disponibilidad de sembradoras al surco y por el mayor namero
de hectéreas que necesitan sembrarse por dia; es el sistema preferido aunque
es técnicamente no adecuado. Estudios realizados no presentaron diferencias
significativas en las siembras de soya bajo el sistema de surcos y al voleo,
tanto para la variedad Soyica Ariari-1 como para la SV-839; por lo tanto,
la eleccién del sistema de siembra depende de las ventajas y desventajas

que presentd cada uno.

22.7.1 Siembra al Voleo

Sistema poco utilizado en el cultive de soya, presenta ciertas desventajas

COma s

a) Utiliza un 15-20% mAs de semilla por hectarea.

b) La semilla sufre fracturas al ser lanzada.

¢) Desuniformidad en la profundidad de la siembra.

d) Se dificultan las laberes posteriores en el cultivo.
e) Altas y bajas densidades dentro del mismo lote.

£} La semilla inoculada gqueda expuesta al sol.

g) Desuniformidad a la cosecha.
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Las ventajas que presenta este sistema son:

a) Un mayor nimeroc de hectireas sembradas por dia.

b) No requieren operario calificado.

¢} Disponibilidad en fincas arroceras.

22.7.2 Siembra en Surco

Sistema utilizado universalmente; presenta las siguientes ventajas:

a) Uniformidad en la profundidad de siembra.

b) Madurez uniforme a cosecha.

£) Menor cantidad de semilla.

d) Se pueden realizar labores posteriores en el cultivo (contrel de malezas

y plagas terrestres),

e) Semilla inoculada e inmediatamente tapada,

f) Sistema mucho mAs técnico para el cultivo de soya.

Las desventajas de este sistema scon:

a) Menor nimero de hectareas sembradas por dia.

b) Falta de disponibilidad de sembradeoras en surco en la zona.

22.7.3 Distancias y Densidades de Siembra

El espaciamiento entre
tipoc de crecimiento,

de la fertilidad del
ensayos experimentales
ampliar las distancias

Ariari-1 {(Tabla 5).

surcos v plantas en el cultivo de soya depende del
ramificacidn, tolerancia al volcamiento, asi como
suelo, Los resultados obtenidos en los primeros
han indicado que los rendimientos disminuyeron al
ertre surco en las variedades Soyica P-31 y Sovica

Los mayores rendimientos fuercn obtenides a la

distancia de 40 centimetros entre surcos y 53-8 centimetros entre plantas

para las dos variedades en estudio.
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Para las variedades Soyica P-31, Soyica P-33, SV-89 y Soyica Ariari-1 se
recomienda la siembra a una distancia de 40-50 centimetros entre surcos.
La distancia entre plantas debe ser de 5-10 centimetros permitiendo una
densidad de poblacidn de 350-500 mil plantas por hectérea para lograr los
mayores rendimientos y una menor incidencia de malezas, enfermedades ¥

plagas; la cantidad de semilla corresponde a 75-100 kg/ha.

Para efectuar recomendaciones técnicas sobre distancias y densidades de
siembra de la nueva variedad Soyica P-34, se establecieron en el semestre
90B dos ensayos experimentales, uno localizado en vegas del rio Ariari
(Granada) y otro en las vegas del rio Negro (Villavicencio), que permitan
la mixima expresidén del potencial de rendimiento, con baja incidencia de

malezas, enfermedades, plagas v volcamiento.

El comportamiento agronémico de la variedad Soyica P-34 en suelos de vega
del rio Ariari, permiten recomendar para la siembra las distancias de 60
y 50 centimetros entre surcos y 10 centimetros entre plantas para disminufr
el volcamiento en suelos muy fértiles; para una poblacibén de 250-166 mil
plantas por hectérea, correspondiente a 60-50 kg/ha de semilla para siembra
(Tabla 6).

Para la zona del rio Negro (Villavicencio), se sugieren las distancias
entre surcos de 60 centimetros y entre plantas 5 & 10 centimetros para
obtener los miximos rendimientos, con una poblacién de 333-166 mil plantas
por hectdrea, sin problema de volcamiento y baja incidencia de malezas,
plagas y enfermedades. Para obtener estas poblaciones se requieren de
50-70 kilogramos de semilla por hectdrea, La nueva variedad Soyica P-34
requiere menores cantidades de semilla (30% menos), disminuyendo sustancial-
mente los costos de produccion ¥y su siembra debe efectuarse con sembradoras

de platos, pifiones o neumiticas.
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22.8 TINOCULACION

En método mas eficiente y econdmico para suministrar el N a la soya, consiste
en poner en contacto la semilla o incorporar al suelo bacterias especificas

del género Bradyrhizebium japonicum producidos comercialmente para tal fin.

La importancia de 1la inoculacion en comparacién con la fertilizacidn
nitrogenada se resalta apreciablemente en los resultades obtenidos ¥

presentados en las Tablas 7 y 8.

Los rendimientos aumentan significativamente al utilizar la dinoculacidn
con relacidn al testigo sin inocular y a la fertilizacidn nitrogenada.
La cepa ICA J-01, alcanza los mayores rendimientos promedics con 1.740 kg/ha

v oun 92, 7% de incremento respecto al Ltestipgo sin inoeular (Tabla 7).

En la Tabla 8 se presenta la respuesta de la soya a la fertilizacién
nitrogenada y a la inoculacidn en suelos de wvega, en donde la inoculacién
con la cepa ICA J-01 =sustituyd la aplicacitn de cepas de aproximadamente
150 kg/ha de N como firea, dande como resultado la obtencidon y liberacidn
de la cepa ICA J-01 como dinoculante, el cual satisface plenamente los
requerimientos de N por parte del cultivo de soya, disminuyendo considerable—

mente los costos de produccidén con esta practica,

La practica de inoculacién debe realizarse aproximadamente durante los cuatro
primeros afos de siembra de soyva, estableciendo una adecuada poblacién de

Bradyrhizobhium japonicum. Se recomienda 3 gramos por kilo de semilla, o

sea 500 gramos por 100 kilos de semilla, disolviendo el inbculo en 1 litro
de solucién azucarada al 10%; dicha cantidad de solucidén se aplica a la
semilla mezclindese y agitando hasta que quede uniformemente impregnada

o mediante el uso de canecas mezcladoras disefadas para tal fin,

22.9 FERTILIZACTON

Los suelos de vega y vagones (clase 1) del Piedemonte Llanero en su mayoria
presentan de  alts-mediana fertilidad; sin  embarpo para efectuar
329



TABLA 7. EFECTO DE LA TNOCULACION DE LA SEMILLA DE SOYA
CON TRES CEPAS DE B. japonicum EN SUELOS DEL PIEDE-
MONTE LLANERO.

Inoculacién o Rendimiento LR.
Tratamiento N (kg/ ha) (%)
Testigo 903 ¢ -
Cepa ICA J-12 915 ¢ 1.4
Cepa ICA J-01 1.740 a 92.7
Cepa ICA J-02 1.065 c 18.0
N (70 kg/ha) 1.284 b 42,2

* Promedios de cuatro variedades. Tratamientos con la misma letra
no difieren estadisticamente al nivel del 5% segfin la prueba de Tu-
key,
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recomendaciones de fertilizacion se debe hacer de acuerdo con el analisis
de suelo. Algunos de estos suelos presentan deficiencia de Ca y Mg que
pueden limitar la respuesta al P y al K, por lo cnal se recomienda la
aplicacién de cal dolomita en dosis de 250 kg/ha. Se ha demostrade que
1a deficiencia de estos nutrimentos en suelos de vepa no son de caracter

general, sino a nivel de finca.

Los resultados obtenidos sobre la fertilizacidm fosforica en el cultivo
de soya durante varios anos (1986-1991) han demostrado que se obtiene
respuesta a dosis de 40-80 kg/ha de P,0., los cuales incrementaron los
rendimientos hasta en un 20%Z con relacion al testigo sin F; por lo tanto
se establecieron recomendaciones de P2 X de acuerdo con los niveles criticos

{Tabla 9}.

lLa fertilizacidn fosférica y pothisica en el cultivo de soya en diferentes
suelos de vega va a depender del contenido de dicho elemento en el suelo.
Los an4lisis de suelos previos del cultivo seon necesarios para aplicar las
cantidades adecuadas vy econbmicas. Se ha demostrado que dosis entre 25—
50 keg/ha de KE

K. Resultados anteriores y para evitar uso irracional del potasio se han

, incrementan los rendimientos en relacion al testigo sin

satablecido recomendaciones basadas en los anilisis de suelos, teniendo
3l

en cuenta la respuesta del cultivo de la soya en suelos con diferentes

contenidos de K, de tal manera que las recomendaciones estdn de acuerdo

con los niveles criticos del elemento en el suelo {Tabla 10}.

La aplicacién foliar de algunos elementos menores como el S, Mo, B, Cu y
Zn no presentaron efectos significatives en la produccién de grano del
cultivo de soya, a pesar de encontrarse niveles bajos de estos microelementos
en el suelo, indicando que posiblemente las cantidades existentes son

suficientes para satisfacer las necesidades nutricionales del cultivo.

i , ’ + -
En general, la forma mis tecnica y exacta de hacer recomendaciones de

correctives y fertilizantes es teniendo como base los resultados del analisis
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TABLA 9. RECOMENDACIONES DE P,O. FARA EL CULTIVO DE
S0YA EN SUELOS DE VEG?“% DEL PIEDEMONTE LLA-
NERO.

Contenido de P(ppm) Nivel Dosis Recomendadas
Bray II Critico de P,0; (kg/ ha)

< 10 MB 100

11 - 15 B 20 - 75
16 - 30 M 25 - 50

>30 A 0 - 25

MB= Muy bajo B= Bajo M= Medio A= Alto
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TABLA 10. RECOMENDACIONES DE K.O PARA EL CULTIVO DE LA
SOYA EN SUELOS DE VEGA DEL PIEDEMONTE LLANERO,

Contenido de K en el MNivel Dosis Recomendadas
suelo (meq/100 g suelo) Critico de K (kg/ ha)

<0.10 MB 75

0.10 - 0.15 B 50 - 75

0.16 - 0.30 M 25 - 50

> 0.30 A 0. - 25

MB= Muy alto B= Bajo M= Medio Alrto=  Alto
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de suelo del lote que se va a sembrar, con el fin de utilizar las fuentes
y dosis mAs convenientes y oOptimas econdomicamente para disminuir los costos

de produccion.

22.10 CONTROL DE MALEZAS
Las principales malezas en el Piedemonte 1lanero son:

Gramineas: Caminadora (Rottboellia exaltata), falsa caminadora (Ischaemun

rugosum), liendre puerco (Echinochloa colonum), pategallina (Eleusine indica),

Guardarrocio (Digitaria sanguinalis) y Pifiita (Murdania nudiflora).

Ciperaceas: Cortadera (Cyperus ferax).

Hojas Anchas: Bledo (Amaranthus sp.), Botoncillos (variocs géneros), Escobos

(Sida sp.), Dormidera (Mimosa piOdica), Batatilla (Ipomoea sp.) y otros.

Se conocen varios métodos de control de malezas, los mis utilizados son:
MecAnicos, manuales y quimicos. Ningfin otro método es capaz de controlar
todas las malezas del lote; con la integracién, rotacion de métodos ¥

productos se obtienen los mejores resultados,

Seglin lo anterior, en la Tabla 11 se presentan algunas alternativas de
integracion de métodos para el cultivo; debe tenerse en cuenta que la
preparacidon del suelo es la primera labor con que inicia el programa y final-
mente en la Tabla 12 aparecen los herbicidas recomendados para el cultivo

de soya en los Llanos Orientales por época y dosis de aplicacién.
Para el control de malezas en soya existe una gama amplia de alternativas,

teniendo que seleccionar la més efectiva, eficiente y econdmica para reducir

los costos de produccibén por este factor decisive en la produccibn de soya.
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22.11 FLAGAS

En el Piedemonte llanero, varias especies de insectos fittfapos se encuentran
asociados con el cultivo de la soya. Debido al buen contrel natural
existente, en su mayoria son plagas secundarias y solo algunas come Maruca

testulalis (Lepidbéptera: Pyralidae), Anticarsia gemmatalis (Lepiddptera:

Noctuidae) y el complejo de crisomélidos se pueden considerar ocasionalmente

de importancia econdmica para el cultivo.
Las especies de insectos fit6fages mis frecuentes son:

22.11.1 Trozadores y Tierreros

El complejo Spodoptera con las especies §. frupiperda, 5. sunia y g

ornithogalli (Lepidéptera: Noctuidae), se presentan generalmente en Jag

primeras etapas de desarrolle del cultive y se alimentan de raices, tejidos
jovenes y tallos de las plantulas. Los pardsitos y predatores de larvas,
efectlian un buen control natural. La preparacién del suelo oportuna ¥
adecuadamente complementada con un correcto control de malezas, evitan que

estas plagas causen dafios al cultivo.

22.11.2 Perforadores de Follaje

Los perforadores de follaje més frecuentemente registrados son log
cucarroncitos del follaje o crisomélidos, entre los cuales se pueden destacar

Diabrotica spp., Colaspis sp., Omophoita sp. y Cerotoma spp. (Colebptera:
Chrysomelidae). Las larvas de estos cucarroncitos viven en el suelo y se

alimentan de raices y nddulos de la soya. Los adultos se presentan en todas
las etapas de desarrolloc del cultivo, se alimentan de las hojas ¥ su dano
se observa en forma de perforaciones circulares distribuidas en el follaje

de las plantas.

El control de malezas, la preparacion oportuna del suelo y las lluvias,

disminuyen el riesgo de infestacidén por crisomfélidos en el cultive. EI
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control microbiolégico mediante la utilizacién de los hongos Beauveria

bassiana v Metarrhizium sp., se presenta como una buena alternativa de

control. Sin embargo debe ser mAs estudiado y evaluado su efecto en

diferentes condiciones ambientales,

22.11.3 Masticadores del Follaje

Loz masticadores de follaje mis frecuentemente registrados son Anticarsia

pemmatalis, Omiocdes indicata (Lepiddptera: Pyralidae), Semiothisa abydata

(Lepidéptera: Geometridae), Trichoplusia ni y Pseudoplusia includens

(Lepidéptera: Noctuidae), de los cuales las dos primeras especies son las

que alcanzan mayores niveles poblacionales en el Piedemonte llanero. Se
presentan después de los veinte dias de edad del cultive y persisten hasta
la época de maduracién de las vainas. Se ha registrado parasitismo natural

por Trichogramma sp. y eficiente control natural realizado por avispas

predatores del género Polistes sp.. Los hongos entomopatbgenos especialmente

Nomuraea rileyi regulan las poblaciones de estas plagas, cuando la humedad

relativa del ambiente es alta.

El control debe ser preventivo mediante liberaciones de Trichogramma SpP-
en caso de registrarse porcentajes de defoliacidén mayores al 30% y promedios
de veinte larvas pequefias por metro; se debe efectuar el control utilizando

insecticidas biolbgicos y selectivos como el Bacillus thuringiensis y los

inhibidores de la sintesis de quitina.

22.11.4 Perforadores de las Vainas

Entre los perforadores de las vainas, Maruca testulalis (Lepidbptera:

Pyralidae) es el insecto plaga de mayor importancia para el cultivo de l1a
soya en los Llanos Orientales., Las larvas ademAs de perforar las vainas
se alimentan de botones florales, hojas tiernas y barrenan ramas y tallos
jovenes de la planta. Fl dafio se caracteriza en las vainas por la presencia
de pequefios orificios sin taponar, con gran cantidad de excrementos de las

larvas en el sitio de alimentacibm.
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El control quimico es la (nica alternativa existente en el momento Yy para
lograr buenos resultados es necesario revisar frecuentemente el ecultivo

y efectuar aplicaciones de insecticida (Tricloform, Monoerotofos, Diazinon

o Dimetoato) preferiblemente antes de que las larvas penetren en las ramas

y las vainas. En laboratorio se ha encontrado parasitisme de Trichogramma

sp. en pasturas de la plaga,

22.11.5 Chupadores de las Vainas

Los chinches chupadores del follaje y las vainas se consideran como plagas

secundarias. Entre 1los chinches, ocasionalmente el Piezodorus guildini

(Hemiptera: Pentatomidae) puede causar dafios porque al alimentarse de las

vainas y semillas, disminuye el peso e induce manchados, decoloracién,

vaneamiento y corrugacidn en los granos.

22.12 ENFERMEDADES

En incremento acelerado del &rea de siembra en poco tiempo, la utilizacién
de semilla no certificada (de costal) y las condiciones ambientales (T;
H.R.) adecuados para las enfermedades trajeron como consecuencia un aumento
en la iprcidencia y severidad de algunas enfermedades, lo cual motivd a los
asistentes técnicos a iniciar planes de control quimico en las variedades

comerciales, elevando sustancialmente los costos de produccidn.

En condiciones de la regién, predominan los patbgenos Cercospora soiina,

{anthomonas phaseoli var sojensis vy Peronospora manchurica, agentes causales

de las enfermedades mancha ojo de rana, plstula bacteriana y mildeo velloso.
Ultimamente se han reportado problemas con pudriciones radiculares causadas

por hongos como Phytophthora megasperma, Rhizoctonia sp., Cylindrocladium

sp. ¥ Pythium.

En la Tabla 13 presenta la reaccidén a enfermedades en condiciones de campo

para las variedades comerciales; en donde sobresalié la nueva variedad Soyica
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P-34 por su resistencia a enfermedades. Esta variedad no requiere proteccitn

quimica contra la mancha ojo de rana (Cercospora soijina) porque las pérdidag

en rendimiento son inferiores al 3.5%.

22.13 COSECHA

La cosecha es una de las labores més importantes en cualquier cultive porque
refleja leos rendimientos y rentabilidad. En la regibénm, inicialmente ga
presentaron pérdidas hasta del 30% por falta de calibracibén adecuada de
las combinadas, lotes enmalezados a cosecha y desconocimiento de esta labor
por parte de los operarios. Estas pérdidas se fueron reduciendo gradualmente

a medida que combinadores del Valle del Cauca entraron a la zona.

22.14 COSTOS DE PRODUCCION

En los afios 1984 — 1987, la interaccién faverable de los factores agrondmicos
econdmicos y de mercadec explican el incremento del Area sembrada en s0va,
posteriormente, los precios de sustentacidén permanecieron constantes en
los Oltimos afios, mientras que los insumos, .pesticidas y maquinarig
aumentarcn de precid, elevando frecuentemente los costos de produccién hasta
el punto que en el segundo semestre de 1991, la rentabilidad calculada fue
baja (3%); con el punto de equilibric de 1.800 kg/ha de rendimiento para

lograr cancelar los costos totales de produccidn.

Para lograr competitividad en los mercados internacionales, con las nuevas
politicas de apertura econdmica, es imperative la estrategia de reduccidn
de costos de produccidn expresado en una tecnologia apropiada para el cultive
de soya en el Piedemonte llanero. En la Tabla 14 se presentan los costos
de produccién con tecnologia apropiada en suelos de vega del Piedemonte
llanero para el segundo semestre de 1991, con base en la nueva variedad
Soyica P-34, Este material permite reducir los costos de produccién

variables por concepto de semilla a utilizar en la siembra; tradicionalmente
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ésta supera los 100 kg/ha, mientras que con la variedad Soyica P-34 bastan
65 kg/ha para obtener rendimientos superiores a las variedades comerciales

v sin problema de volcamiento.

El control de enfermedades tiene cero costo, porque no requiere la aplicacidn
de fungicidas por presentar una alta resistencia de campo a las principales

enfermedades de la zona con esta variedad.

El punto de equilibrio utilizando la tecnologia generada para la nueva
variedad Soyica P-34 es de 1.625 kg/ha, es decir que los costos totales
de produccién pueden cubrirse con estos rendimientos, razdm por la cual
el margen de rentabilidad alcanza un 37%, correspondiendo a una alternativa

para los agricultores de los Llanos Orientales.
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23. EL POTENCIAL DE LA SOYA EN LA ALTILLANURA

Guillermo Riveros R, #
Samuel Caicedo G.
Carmen Rosa Salamancy
Rubén A. Valencia R,

23.1 TINTRODUCCTON

La altillanura en la orinoquia es una zona potencial para la produccién
de soya, porgue las caracteristicas de clima se encuentran dentro de los
limites de tolerancia de la especie, pero las caracteristicas quimicas
de los suelos limitan el crecimiento y la productividad de los genotipcs
actualmente usados en las zonas productoras. Por esta razbdn para lograr
la produccién de soya en suelos de altillanura, es necesario desarrollar

genotipos que se adapten a estas condiciones edéficas.

La utilizacidén intensiva de los suelos en agricultura ha causado pérdidas
y deterioro de sus propiedades; como los suelos de la altillanura s=on
particularmente sensibles a la degradacidén y erosidn, la produccién agricola
en este ecosistema debe basarsé en sistemas gue aseguren la preservacidn
del suelo y otros recursos que propicien su mejoramiento continuo para

legar un ecosistema mejorado a las generaciones futuras.

* Respectivamente I.A., Ph.D. Jefe Seccidon Oleaginosas; I.A,, M.C. Lider
Oleaginosas e I.A., M.C. Integrantes Grupo Oleaginosas Anuales, CI La
Libertad, TICA, Apartado Aéreo 2011, Villavicencio.



En este orden de ideas, el logro de altos rendimientos econdmicos no debe
ser el principal ohjetivo; el fin principal debe ser la contribucitn a
la conservacion y mejoramiento del ecosistema, integrando los diferentes
cultivos y actividades en sistemas que complementan el efecto

conservacionista v mejorador de cada uno.

Las ventajas comparativas de la altillanura colombiana se basan en la
posibilidad de producir a menor costo por el precio bajo actual de 1la tierra,
la precipitacion suficiente y bien distribuida; en los menores requerimientos
de mecanizacifin, en la baja incidencia de malezas y en la cercania de los
centros de consumo (Bogotd), La produccidén de soya tiene la ventaja
adicional de mejorar los suelos y de disminuir los costos de los cultives

de rotacidn.

23,2 MEJORAMIENTO

El Area plana de la altillanura, con potencial para producir soya en
rotacién con otros cultives, dintegradamente en sistemas sostenibles, es
de alrededor de tres millones de hectireas. La principal limitante en
esta regidon es la extrema acidez de los suelos, los niveles altos de
aluminio dintercambiable y 1la baja disponibilidad de wvarios elementos
quimicos esenciales para el crecimiento de las plantas, La estrategia
para superar estas limitaciones consiste en la utilizacién de variedades
altamente tolerantes al aluminio con requerimientos bajos de fertilizacidn

¥y enmiendas.

Se ha establecido, que los niveles de fertilizacion y enmiendas necesarios
para lograr rendimientos satisfactorios «con variedades de soya sin
tolerancia a acidez y adaptadas a suelos fértiles no permite la pruducciﬁn
rentable y competitiva, razén por la cual es necesario generar variedades
con menores Tequerimientas, con mayor capacidad de extraer elementoS
esenciales a partir de formas de baja solubilidad y que presenten tolerancia
genética a altos niveles de aluminio.
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Con base en estas consideracviones, se inicid en 1984 el Programa de
Mejoramiento de Soya para suelos Acidos en el Centro de Investigacidn La
Libertad, El primer paso consistié en la introduccidén y evaluacifn de
genotipos de la coleccidn mundial en busca de materiales con genes deseables,
Se evaluaron 1.089 accesiones de la coleccidn (421 de Brasil, 226 de Taiwan
y 442 de otros paises) y 407 poblaciones entre segregantes y lineas
avanzadas producidas en el CI Palmira. Las evaluaciones se efectuaron

en suelos dcidos con 70% de saturacién de aluminio.

Se efectuaron varios ensayos de lineas tolerantes al aluminio y producto
de fuertes presiones de seleccién, se identificaron en 1985 ocho l1ineas
tolerantes (LITAS) de buen comportamiento en condiciones de alta saturacidn

de aluminio (70%).

Las ocho LITAS seleccionadas se evaluaron en diferentes semestres y
localidades para determinar su estabilidad en rendimiento ¥ su amplitud

de adaptacidn.

Las localidades incluidas en la evaluacién del comportamiento agronomico
y los componentes de rendimiento de las LITAS comprenden los municipios
de Puetto Lbépez (Remolinos), San Martin y Villavicencio (CI La Libertad).
Las caracteristicas de los suelos en donde se han establecido las pruehbas

se presentan en la Tabla 1.

Los rendimientos obtenidos en el segundo semestre de 1990 con las LITAS,
en las tres localidades, se presentan en la Tabla 2; se puede observar
que fueron significativamente mayores en Villavicencio (1.968 kg/ha) que
en San Martin (1.231 kg/ha) y Puerto Lépez (1.023 kg/ha). Los renadimientos
mas altos ocurren en suelos con menor saturacidén de aluminio ¥y mayor
centenido de materia orgénica y los mis bajos en las mayores saturaciones
de aluminio y menores contenidos de materia orginica. La LITA 06 y LITA

09 han scbresalido sobre las seis lineas restantes con rendimientas
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promedios en diferentes pruebas de 1.548 y 1.584 kg/ha; los rendimientos
de estas lineas superan a la variedad comercial Soyica Ariari-1 en 20-22%,
respectivamente, En Puerto Lépez (Remolinos), 1la localidad més
representativa en suelos clase IV de la altillanura la LITA 09 proporciond
un rendimiento de 1.208 kg/ha y la variedad Soyica Ariari-1 799 kg/ha
(Tabla 2).

Por comportamiento agrondmico y arquitectura de planta, las LITAS 09 ¥
(06 se presentan como las mAs promisorias para los suelos Acidos de la
altillanura y podrian ser las primeras variedades comerciales para la
altillanura colombiana, si es posible hacer competitiva la produccién con
rendimientos de 1.500 kg/ha. FEsto seria factible con los precios actuales,

si los costos no superan los § 250.000 por hectirea.

Entre las caracteristicas de estas lineas se encuentran la altura de planta
aproximada de 54 centimetros, el inicio de carga superior a 12 centimetros
y el peso de 100 semillas de 15 gramos. Las caracteristicas registradas

en tres localidades se presentan en la Tabla 3.

23.3 AGRONOMIA

23.3.1 Epoca de Siembra

La investigacién sobre épocas de siembra en una localidad permiten
establecer los periodos del afic en que es posible efectuar un cultive con
un minimo de riesgos. Los resultados preliminares de epocas de siembra

en suelos de sabana y altillanura nos 1llevan a concluir lo siguiente:

La soya presenta buen comportamiento en el primer semestre; =in embarga,
el régimen de lluvias solo permitiria siembras a partir de los #ltimos
dias de marzo, por lo cual la cosecha empezaria a efectuarse a finales

de junio y comienzos de julio, época de lluvias intensas (mis de 350 mm
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por mes) que dificultan la cosecha y propician la pudricion de vainas y

semillas.

El segundo semestre es el recomendable para la siembra de soya por poderse
sembrar en el mes de agosto, de baja precipitacibn, para cosechar a finales

de noviembre, comienzo de la época seca.

Datos preliminares sefialan gque siembras en el primer semestre efectuadas
para hacer coincidir la cosecha con el veranillo de agosto o siembras del

segundo semestre efectuadas en este periodo son las mAs recomendables.

23,3.2 Distancias y Densidades de Siembra

Debide a que las condiciones ambientales modifican los patrones de
crecimiento y desarrollo, es necesario determinar =i los efectos sobre
el rendimiento de una menor produccidn por planta, pueden ser compensados
por un aumento de poblacién. Se deben ademds determinar los arreglos de
poblacién que conducen a la menor interferencia entre plantas asociadas
con rendimientos méximos., En sueleos &cidos se estudid el comportamiento
de las variedades Sovica Ariari-1 y Soyica P-33 sembradas a 40, 50 y 60

centimetros entre surcos y a 5 y 10 centimetros entre plantas,

Como se puede observar en la Tabla 4, la variedad Soyica Ariari-1 presento
mayores rendimientos a la distancia entre surcos de 40 centimetros en
comparacién con 50 y 60 centimetros. FEn la distancia de 40 centimetros
entre surcos, el rendimiento fue superior a 10 centimetros en comparacién
con 5 centimetros entre plantas. La veriedad Soyica P-33 también
proporciond mayores rendimientos sembradas a 40 centimetros entre surcos
sin mostrar diferencias en esta distancia al sembrarla a 5 6 10 centimetros
entre plantas; los rendimientos fueron significativamente mas bajos al

ampliar la distancia entre surcos.
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El mismo tipo de estudic se efectha con LITA 06 y LITA 09. Como el
crecimiento en suelos Acidos es el mis restringido se comparan distancias

entre surcos de 30, 40 y 50 centimetros y de 5, 10 centimetros entre plantas.

23.4 NUTRICION MINERAL Y BIOLOGICA

Los suelos de la altillanura presentan topografia plana y buenas condiciones
fisicas, pero sus propiedades quimicas son limitantes para el crecimiento
de la soya. Para producir competitivamente en estos suelos los factores

negativos deben corregirse a bajo costo.

23.4.1 FEncalamiento

En los suelos de la altillanura, el encalamiento es una préctica necesaria
para neutralizar el aluminio y suministrar el calcic y el magnesio requerido
para el crecimiento normal de las plantas. Las respuestas al encalamiento
son mas pronunciadas a medida que el contenide de materia orghnica del
suelo es mayor y si la humedad es adecuada. FEstos dos factores contribuyen
para aumentar la disponibilidad de varios elementos nutritivos. Es necesario
encalar por lo menos con un mes de anticipacién al establecimiento del

cultive para que éste se beneficie de los cambios producides.

En la Fipura 1 se presenta la respuesta de las variedades Soyica Ariari-
1 y Soyica P-33 al encalamientc en suelos de Villavicencio, Puerto Lopez
y San Martin, Se puede apreciar que la respuesta fue mayor en el suelo
de Villavicencio, el cual habia sido encalado repetidamente en anos
anteriores, Se observa ademis que la dosis o6ptima de cal dolomita efl

términos de rendimiento y costo es de 1.200 kg/ha.

23.4.2 Fijacidn de Nitrbgeno

El Nitrbégeno es uno de los elementos més limitantes para la producciﬁﬂ
de soya en suelos tropicales y generalmente se suministra en forma de sales
mineralizadas. La soya, al igual que otras leguminosas, por tener 14
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propiedad de utilizar el Nitrbgeno del aire, no requiere adicién de abonos
nitrogenados, si en el suelo existe una poblacién suficiente de la bacteria
apropiada. Los suelos por lo general no contienen la bacteria que se asocia
con lasg raices de la sova y por esta razoén es necesario agregarla. Una
forma practica de dintroducir la bacteria es mediante el tratamiento de
las semillas con una poblacitn bacterial (cepas) de eficiencia comprobada.
41 inocular la soya con cepas de rizobio seleccionadas como la ICA J-01,
recomendada actualmente para los suelos de los Llanos Orientales, se
sustituye parcial o totalmente el fertilizante nitrogenado contribuyendo
a reducir los costos de produccién y por lo tanto a aumentar la

competitividad,

Los resultados obtenidos en la evaluacién de cepas en suelos de altillanura
indican que las cepas ICA J-01 y J-21 son las mas efectivas, dando lugar
a rendimientos superiores a los obtenidos con 50 kg/ha de Nitrégeno (Figura

2).

23.4.3 Fertilizacidén con Fosforo y Potasio

Los suelos de altillanura presentan bajos niveles de fosforo aprovechable
y se caracterizan por la formacidén de fosfates de aluminio insolubles,

por lo tanto es indispensable la fertilizacién fosfobrica.

En un experimento realizado en Puerto Lbpez en 1990B, donde se probd la
respuesta de la soya a la fertilizacidén con fbsforo y potasio se encontrd
respuesta de la soya al fésforo, pero no al potasio y aunque se presentd
el mayor rendimiento con la aplicacién de 160 kg/ha de PEGE' sin embargo,
el nivel &4ptimo econbmico se encuentra entre BO y 100 kg/ha de PEDE'
Con respecto a la limitada respuesta de la soya a la fertilizacién con
potasio existen varias teorias: Una de ellas y la que parece mas acertada
es que el potasio se puede perder en solucién en el agua de escorrentia

y por sedimentos erodados. Lobo, D. (1990).
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23.5 PROTECCION AL CULTIVO

23.5.1 Malezas

Cuando los suelos de altillanura y sabana provienen de praderas nativas,
ne se recomienda hacer control de malezas en pre-emergencia y post-emergencia,
La preparacidn temprana y adecuada del terreno en la primera siembra de
soya es suficiente para mantener libre de malezas el cultivo hasta 1a
cosecha. En lotes de sabana mejorados de 2a ¥y 3a siembra de soya, se hace
necesario efectuar el control de malezas en pre-emergencia con productas
graminicidas y para hoja ancha, ante el establecimiento de nuevas malezas
mas agresivas y en niveles poblacionales que justifican su control; estg

ante el efecto mejorador de los suelos después de la siembra de soya

Los suelos de sabana y altillanura se clasifican como livianos, de texturas
franco o franco arcillosa, recomendandose dosis bajas de herbicidas para

lograr los mejores controles de malezas.

23.5.2 Plagas

En la altillanura, se presentan varias especies de insectos fitﬁfaggg
asociados con el cultivo de soya debido al buen control natural existente
y a la escasa 4rea de siembra en soya, en su mayoria son plagas secundarias

y solo algunas como el complejo de crisomélidos y Maruca testulalis se

pueden considerar ocasionalmente de importancia econémica para el cultivg.

Los perforadores de follaje mis frecuentemente registrados son los
cucarroncites del follaje y crisomélidos, entre los cuales se pueden
destacar Diabrotica spp., Colaspis sp. v Cerotoma spp. El control de
malezas, la preparacién 6ptima del suelo y las lluvias, disminuyen el riesgo
de infestacién por crisomélidos en el cultivo. El control microbiolégico

mediante utilizacidén de los hongos Beauveria bassiana y Metarrhizium sp.

s& presentan como una alternativa de contreol.
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Los masticadores del follaje mAs frecuentes son Anticarsia gemmatalis;

Omiodes indicata, Trichoplusia ni y Pseudoplusia includens. Se ha registrado

parasitismo natural por Trichogramma sp. y un eficiente control natural

por avispas predatoras del género Polistes spp.. Los hongos entomopatbgenos

especialmente Nomuraea rileyi regulan las poblaciones de estas plagas,

cuando la humedad relativa es alta. El perforador de las vainas, Maruca
testulalis, las larvas, ademids de perforar las vainas, se alimentan de
botones florales, hojas tiernas y barrenan ramas y tallos jévenes. El
control quimicoe es la Gnica alternativa existente en el momento y para
lograr buenos resultados es necesario revisar frecuentemente el cultivo
y efectuar aplicaciones de insecticida (Tricloform, monocrotofos, dimetoato)

preferiblemente antes de que las larvas penetren en las vainas y ramas.

23.5.3 FEnfermedades

Fl problema fitosanitario en el cultivo de soya se ha venido controlando
con el uso de variedades resistentes a las enfermedades de mayor importancia
por lo tanto el ICA no recomienda hacer aplicacicnes de fungicidas en ningln

estado de desarrollo del cultive.

Las 1ineas promisorias a suelos &cidos, LITA 06 y LITA 09, proximas
variedades a liberarse, presentan resistencia a las enfermedades Mancha

Ojo de Rana (Cercospora sojina Hara) y ls plstula bacterial causada por

Yanthomonas phaseoli var. sojensis. El uso de semilla certificada garantiza

buena germinacidn, menor incidencia de enfermedades y evita la introduccién

de problemas como nematodos y malezas a la zona.

23.5.4 Cosecha

Para las condiciones de la altillanura como topografia plana v suelos bien

drenados, la cosecha directa con combinada seria la mas adecuada y eficiente.
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23.6 COS5TOS DE PRODUCCION

La altillanura colombiana ofrece ventajas comparativas en la produccifdn
de soyd, basados en el precioc de la tierra y su correspondiente arriendo,
facilidad en la preparacitn del terreno, precipitacién suficiente y bien
distribuida y relativa cercania a los centros de consumo (Bogotd); factores
de produccién dimportantes y decisivos en la reduccidn de costos de
produccion para la region. El cultive de saoya presenta la ventaja de
mejorar los suelos y reducir leos costos de los cultives (sorgo-arroz)
involucrados en wun sistema sostenible de produccidn. La soya con
rendimientos de 1.5300 kg/ha y a precios actuales, los costos de produccidn
no deben superar los § 250.000 /ha con las variedades préximas a liberarse,
asi que las enmiendas, fertilizantes y herbicidas se deben aplicar en dosis
optimas economicas y eficientes para reducir costos por dinsumos ¥

transporte,
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24, LA SOYA EN ROTACION CON EL CULTIVO DE ARROZ

Fabio Augusto Montealegre S5, *

24.1 INTRODUCCION

La produccién continua de arroz en varias zonas arroceras de Colombia ha
disminuide los rendimientos del cultivo y ha incrementado la competencia

de malezas. De estas malezas, el arroz rojo (Oryza sativa L.) compite

eficientemente con las variedades comerciales de arroz y sus caracteristicas
morfofisiolégicas similares lo colocan como maleza nociva y agresiva de
dificil control en muchas #reas arroceras del pais, pero en especial en

aquellas donde el arroz se siembra como monocultivo.

Varios investigadores han encontrado que el establecimiento de arroz de
manera continua reduce los rendimientos. En el Institute Internaciocnal
para la Investigacién del Arroz, IRRI (1976-1977), en ensayos con siembra
continua de arroz, se determiné que esta reduccidén afectd principalmente

la altura y el rendimiento del grano.

En la zona arrocera de influencia del distrito de riego del rio Saldafa,
se han reportado datos del 75 al B80% de infestacién con arroz rojo y que
el control de esta maleza se ha enfocado en un alto porcentaje a través

del control quimico.

* 1.A., M.S5. Departamento de Investigaciones FEDEARROZ.



En Arkansas, Estades Unidos, niveles de interferencia de 40 plantas,fm2
de arroz rojo, redujeron el rendimiento en un 61% del arroz comercial,
La rotacién arroz—soya—sorgo o algodbn, sembrados durante mis de dos afos
y utilizando efectivas medidas de control redujo la poblacién de arroz
rojo vy aumentd los rendimientes del arroz de 785 kg/ha .a 5.004 kg/ha.
En Colombia, en la zona de Saldafia se establecié que las pérdidas en el
cultivo de arroz alcanzaron 18.6 kg/ha de arroz por cada panicula de arroz
rojo presente en un metro cuadrado. Asl mismo, en rotaciones con sorgo
vy crotalaria para incorporar, los rendimientos de arroz se aumentaron al

cabo de dos afios de rotacidtn de 4 t/ha a 7 t/ha.

F1 objetive de este estudio fue determinar el efecto de la rotacidén de
soya y el control quimico en la poblacion de arroz rojo y en los

rendimientos del arroz comercial.

Ademis, observar el comportamiente del cultive de soya en suelos
considerados como arroceros por sus caracteristicas fisico-quimicas, de tex-

tura pesada y con buena retencion de humedad.

24,2 MATERTALES Y METODOS

Fn la Estacidn Experimental de Fedearroz "La Joya", situada en el municipio
de Saldafia, departamento del Tolima, en un Area infestada naturalmente
con arroz rojo y donde anteriormente se estaba manejando el cultivo de
arroz mediante la practica de quemas, se establecieron durante tres anos
(1984-1986) dos sistemas de rotacién con soya. El primero, alternd
semestralmente la siembra arroz-soya-arroz y el segundo contempld a partir
de arroz tres siembras continuas de soya para posteriormente volver a

implantar arroz.

Los datos registrados en el Area escogida antes de iniciar el ciclo de

rotacién eran 4.0 t/ha en rendimiento comercial de arroz y una infestacidn
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con arroz rojo del 50%, La preparacién del suelo en todos los tratamientos

fue igual, con tres pasas de rastra y tres de rastrillo,

El ensayoc rotacional incluyé un tratamiento testigo, el cual se manejd
en forma tradicional, preparando convencionalmente y sembrande en forma

directa en suelo seco.

Ademas del anterior, se dejé un tratamiento comercial en donde siempre
se sembrd el cultivo de arroz luego de la préActica de quema (aplicacidn

de herbicida no selectivo del arroz).

En el tratamiento comercial con quemas, después de 1la preparacion
convencional wutilizada en el resto de tratamientos, se permitié la
germinacion y emergencia de malezas, de arroz esponténeo y de arroz rojo,
luego de un riego de germinacibn, para 15 dias después aplicar el herbicida
no selectivo (Glifosato, 1.3 kg ia/ha, seguido por Paraquat 0.9 ia/ha cinco

dias luego del anterior).

En los sistemas de rotacidn con soya, éstos se establecieron normalmente
con la misma intensidad de preparaci6én de suelo y aplicacibén del herbicida

pre—emergente Metolaclor 1.25 ia/ha.

Durante el ensayo y en los diferentes ciclos de siembra, las demis précticas
de cultivo que no eran objeto de estudio fueron las mismas convencional-

mente utilizadas de acuerdo con el tipo de cultivo.
Las evaluaciones realizadas consistieron en determinar los rendimientos

y la infestacién de arrez rojo mediante el conteo del nfimero de paniculas

por unidad de Area,
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24.3 RESULTADOS DE LA ROTACION

En general, los dos sistemas de rotacibén con el cultivo de soya tienen
un significative efecto sobre los rendimientos del arroz comercial y el

contrel de arroz rojo en campos infestados con esta maleza,

En el sistema de rotacidn arroz- soya—arroz, en el primer cicle de arroz
después de la soya, se logrd aumentar en el rendimiento de 1.0 t/ha,

mientras que la poblacidn de arroz rojo disminuyd drésticamente,

Por otro lado, en el segundo ciclo de regreso a arroz nuevamente, los
rendimientos del arroz comercial se incrementaron hasta alcanzar 6.0 t/ha
y la idinfestacién de arroz rojo mantuve sus niveles por debajo del 4%

{Figura 1),

El rendimiento de soya aumentd de 1.5 t/ha en la primera siembra a 1.9

t/ha al final del ciclo de rotacibn (Tabla 1).

En el segundo sistema de rotacién, cuando después de arroz se sembraron
tres ciclos continuos de soya, sSe mantiene la misma tendencia en los
rendimientos y en la disminuciin de arroz rojo encontrada en el primer

sistema de rotacion (Figura 2}.

Al analizar el tratamiento comercial con quema, vemos gue esta practica
tan solo facilita bajar las poblaciones de rojo & niveles relativamente
poco dafiinos y ayuda a mantener los rendimientos de arroz a un nivel estable
de 4,5 - 5.2 t/ha. En la siembra tradicional de arroz los rendimientos
tienden a ser cada vez menores por efecto del aumento de la poblacidn de

arroz rojo (Tabla 1 y 2).

Al estudiar el comportamiento del arroz cuando se compara el meodelo de
rotacibn con soya y el tratamientoc comercial con quema, se pudo establecer

un mayor rendimiento de arroz de 0.8 t/ha y un menor grade de infestacidn
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TABLA 1. EFECTO DE LA ROTACION CON SOYA, EN COMPARACION
CON OTROS SISTEMAS DE MANEJO EN EL RENDIMIENTO DE
ARROZ, SALDANA.

Primera Rendimiento t/ ha

Tratamiento Siembia it e Diferencia

Soya 1.5 1.9 0.4

Arroz 5.0 6.0 1.0
2/

Arroz quemas — 4.5 2.2 0.7

Testigo 2/ 3.1 1.3 -1.8

1/ Arroz sembrado después de soya.
2/ Arroz manejado con gquemas.

3/ Arroz en siembra tradicional.
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TABLA 2. EFECTO DE LA ROTACION CON SOYA, EN COMPARACION
CON OTROS SISTEMAS DE MANE]JOQ SOBRE INFESTACION DE
ARROZ ROJO, SALDANA.

T : Primera Infestacién arroz rojo% Dife-
ratamiento : . :
siembra cuarta siembra rencia
Sovya 5 3 40
Arroz Y 10 3 70
2/ .
Arroz quemas — 31 15 52
Testigo 5/ 61 85 -40

1/ Arroz sembrado después de soya.
2/ Arroz manejado con quemas.

3/ Arroz en siembra tradicional
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de arroz rojo en el tratamiento de arroz sembrado luego de la rotacidn

con soya (Tablas 1 y 2).

24 .4 REFERENCIAS BIBLTOGRAFICAS

1. HUEY, B.A. and BALDWIN, L. 1978, Red rice contrel. p. 19-25.

In: Red rice: Research and control. Texas Agric. Exp. Stn. Bull,

2. INTERNATIONAL RICE RESEARCH INSTITUTE. 1976. Cropping systems
Program. Component Technology. Development and evaluation.
In: Annual Report 1976. International Rice Research Institute.

Los Bafios, Laguna. Philippines. 418 p.

3. INTERNATIONAL RICE RESEARCH TINSTITUTE. 1977. Cropping systems
Frogram, Component Technology Development Evaluation. p. 439-
472, In: Annual report 1977, International Rice Research

Institute. Los Bafios, Laguna. Philippines. 548 p.

4. MONTEALEGRE, TF.A. y VARGAS, J.P. Efecto de algunas practicas
culturales sobre la poblacién de arroz rojo y los rendimientos
del arroz comercial. Federacién Nacional de Arroceros. Arroz,

Volumen 38: 19-24, Bogotd, Colombia.

5. SMITH, R.J. 1988. Weed thresholds in southern U.5. Rice. (Oryza
sativa). Weed Technology. 2: 232-241,

371



PSUr A 11&:1-: mﬁl B N s

w=Fire gilvsend ,ﬁ' s = RTINS
mddeilivn ek Saapive | wpadieim) acimiSly
= .t-rﬂ'rnﬂ M-IIML-:-:!-T MT mzgpell ‘

- ag Wi eileg 1)1

‘i iy sstaple o, el WL (E8SRAY 4
pr=wezuifimon mal & IPI: el b Bhigmlidae @l
T LA cid, ntizetaiml o Ind

mrdmalat onpd® e

deyzll] rosa N et 1) 2blpdzerdd e o ol
SEEE-AY Ll u-:-fa..u:- T H '“ “.



25. COSECHA DE LA S0YA

Gilberto Bastidas #

25.1 INTRODUCCTION

La labor de la cosecha es una de las etapas mas importantes en el cultivg
de la soya pues afecta no sdlo los rendimientos y la calidad del preductg

cosechado, sino que repercute en el valer econfmico.

Estudios adelantados en Colombia demuestran que en el Valle del Cauca las
pérdidas de grano durante la cosecha de soya pueden llegar a un 13%,
mientras que en los Llanos Orientales y el Alto Magdalena alcanzan entre
un 15 a 25%. Lo anterior indica la importancia gque debe dar el agricultor

a la labor de cosecha.

La soyva empieza a madurar cuando sus hojas inician el amarillamienteo, este
comienza por las hojas inferiores de la planta, las cuales van cayendo
poco a poco. Las hojas superiores son més persistentes pues las vainas
superiores son las que peneralmente maduran mas tarde. Cuando el 95% de
las vainas estin secas se considera que la planta de soya estd madura,
Al completar la madurez, la planta se presenta completamente defoliada,
el tallo con una coloracitn amarillo-oscurc y las vainas una coloracifn
amarillo—claro, gris o negro que combinados con pubscencia café o gris
producen diferentes tonalidades de marrdén. FEl contenido de humedad del

grano es bajo (12 a 14%), facilitando el desgrane.

* T,A., M.Sc. Seccidn Oleaginosas ICA, CI Palmira. Apartado Aéreo 233.



Las

variedades que se siembran en Colombia (Valle del Cauca, Tolima, Huila,

Costa Atléntica y Llanos Orientales) defolian por completo y secan

uniformemente, permitiendo la cosecha general del cultive.

25.2 ©SISTEMAS DE COSECHA

Para la cosecha de la soya se utilizan tres sistemas, dependiendo del tipo

de explotacidn, disponibilidad de manoc de obra y maquinaria.

=

Irs

Fl sistema manual empleado en pequefias explotaciones (1/2 ha) y por

lo regular en siembras asociadas y/o intercaladas con maiz.

En este sistema el agricultor arranca las plantas en las horas de la
mafiana y después de su calentamiento por el sol, tres o cuatro horas,
procede con una vara o garrote a desgranar la soya, colocando las
plantas en una lona, Se necesita ejecutar luego labores de limpieza,

separando la paja de la semilla,

Fl =istema manual mecanico combina actividades manuales con mecanicas.

Este método consiste en arrancar las plantas de 10S surcos y nacer
hileras o "chorras". Dependiendo del desarreollo del cultivo y de la
variedad se arrancan de 8 a 12 surcos por hilera o "chorrera", Una
vez adelantada esta labor se procede a levantar la sova por medio de
un recogedor acoplado a la combinada que la alimenta a medida que se
desplaza. La combinada efectlia las labores de recoger, trillar, limpiar
y ensacar, permitiendo sacar la soya empacada del campo. En este
gsistema se necesitan de seis & ocho jornales por hectérea para el
arranque ¥ se pueden trillar cerca de 45 bultos de 70 kilos por hora
de operacidom continua, pudiendo ser mayor o menor dependiendo de la
longitud vy del nfimero de surcos por hilera o 'chorrera", asi come

también de la topografia y limpieza del terreno.



Fl =istema mecanicoe de cosecha directa consiste en adelantar Ia

recoleccién por medic de una combinada. Su utilizacién ofrece amplios
beneficios en la economia de costos de recoleccidn pues en una sola
operacion se ejecuta la labor de corte, trillade y empacado dejando
el terreno limpio para el establecimiento de otro cultive. Basicamente
la cosecha directa consiste en adelantar la recoleccién certando las
plantas por la base del tallo por medic de una barra porta-cuchillas
o sepadora, adelantandose luego la labor de desgrane, limpieza vy

ensacado.

Tanto el sistema manual-mecédnico, como el de cosecha directa necesitan

Ly - ’ . b A frwe ot ¥ .
condiciones de campo y de las mAquinas, con el fin de minimizar las perdidas.

Mantener el cultivo libre de malezas hasta la cosecha. El mantener
lotes enmalezados a tiempo de la cosecha causa un elevado porcentaje
de pérdidas por caida de vainas al momento del arranque., Se causa
atascamiento de la combinada al momento de la recolecciébn y se

incrementa el contenido de humedad del grano.

Cosechar con un adecuade contenido de humedad en la semilla. Las
pérdidas de recoleccidén se incrementan al cosechar soyas demasiado
secas (9-10% de humedad en el grano) lo cual hace que se desgrane al

menaor contacto manual o mecinico.

No cultivar o hacerlo superficialmente. Las cultivadas profundas
impiden una buena recolecci6n, tanto en el sistema manual-mecanico

como de cosecha directa.
Utilizar correctas densidades de siembra. En esta forma se puede tener

un cultive uniforme a la cosecha y sin volcamiento, facilitando 1la

labor de cosecha.
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Suelos bien preparados y nivelados. Se facilita la labor de cosecha
pues tanto para el sistema manual-mecanico, como de cosecha directa

la combinada trabaja uniformemente,

Graduacidn correcta de la combinada. Se evitan en esta forma pérdidas

por rotura de grano, desgrane incompleto o pérdidas en el sacapaja.

Velocidad de marcha constante., Para evitar trabajo desuniforme de
la combinada al tener que estar cambiando de velocidad; la alimentacién

es mis uniforme reduciéndose las pérdidas.

Operarios calificados, garantizféndose en esta forma la operacién

eficiente de la mAquina cosechadora.

En las 4reas de produccidén el método mAs utilizado es el de cosecha directa

(85%), mientras que en pequefias explotaciones afin se sigue utilizando el

método manual-mecanico.

El método de cosecha directa ofrece ventajas sobre el manual-mecénicao.

]
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En el método de cosecha manual meclnico las pérdidas se pueden
incrementar al presentarse lluvias, pues hay que remover la hilera
o "chorra" para que se seque y luego entrar a trillar. En cambio en
el método de cosecha directa se evita el arranque y en caso de lluvia

se evitan las pérdidas.

En el método manual mecAnico v cuando el suelo esti hiimedo se arrancan
las plantas y mucha tierra es llevada en la ralz incrementando el
porcentaje de tierra en la semilla. En cambio en la cosecha directa
al cortar las plantas se tienen menos impurezas (tierra) dando una

mejor presentacitn al producto.



3., En el método manual mecaAnico se necesita movilizar gran cantidad de
personal para el arranque asi como la vigilancia, encareciéndose lgs
costos de produccidn. En la cosecha directa se evitan problemas da

maneio de personal y supervision.

B~

. En el métode manual mecénico hay alimentacidn desuniforme de 1a
combinada, en cambio en el sistema de cosecha directa la alimentacidn
de la combinada es mejor, obteniéndose un desgaste uniforme de gys

partes.

5. En la cosecha directa se puede entrar a cosechar mas tempranec, haciendg
un mejor control sobre la pérdida del grano al cosechar por encims

del 13% de humedad.

En ambos sitemas se pueden elevar las pérdidas al cosechar granos muy seros
o muy himedos. En el sistema de cosecha directa se desplaza mano de obra,
En ambos sistemas se causa fatiga al operario, sin embargo en el de cosecha
directa se ha resuelto mediante la utilizacion de una cuchilla flexible
y flotante, independiente de la plataforma de la cosechadora, adelantindose
un mejor corte de las plantas y aumentande el rendimiente de la maquing.
Ademds las {ltimas variedades mejoradas ofrecen una mayor altura de 1a
superficie del suelo a 1la insercidn de la primera vaina, facilitande el

corte,

Con lo anterior se ha lograde una mayor eficiencia de la combinada,
pudiéndose cosechar de 35 a 45 bultos de 70 kilogramos por hora de wperacién

continua y reduciéndose las pérdidas de cosecha por debajo del 10%.

Pérdidas en la cosecha. Las pérdidas de grane pueden occurrir en cualguier
etapa del proceso de recoleccidn de la soya y tanto para el método manual-
mecanico come para el de cosecha directa. Estas pérdidas las podemos
separar en pérdidas antes de la cosecha y pérdidas de recoleccibn. Las

pérdidas antes de la cosecha se refieren a todas las vainas y semillas
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caidas al suelo antes de entrar a recoger y contar la soya. Las de
recoleccidén en el método manual-mecdnico se refieren a las péerdidas
que ocurren al recoger las plantas en la hilera o "chorra". En el método
de cosecha directa se refiere a las pérdidas que se dan al golpear las
plantas con las aspas del molinete y las cuchillas cortadoras. Estas
pérdidas en el método de cosecha directa son muy importantes porque

se pueden incrementar por las siguientes causas:

Desgrane. Al golpear muy fuerte el molinete las plantas de soya,

v

muchas vainas caen al suelo o se desgranan.

b. Plantas sin trillar. Plantas que son cortadas, peroc que no Son

recogidas por el molinete y caen al suelo.

c. Yuelco. Aquellas plantas caidas y que no son cortadas por la

cuchilla y son atropelladas por la maquina.

d. Corte alto. Lo cual hace que permanezcan vainas en la seccién cortada.

También en el proceso de trilla, separacién y limpieza se pueden
ocasionar pérdidas. En el cilindro, estdn constituidas por granos
sueltos y que permanecen en la paja a medida que pasan por la combinada.
En el sacapaja, consiste en granos sueltos los cuales no son separados
de la paja y son lanzados fuera de la maquina con los residuos. En
las zarandas, estin constitufdas por granos sueltos que pasan scbre

las zarandas v caen al suelo.

Para reducir las pérdidas de granos y teniendo en cuenta las buenas

condiciones de la combinada se deben seguir los siguientes ajustes:

-~ Ajuste del molinete, de tal forma que las paletas golpeen las plantas
un poco mas abajo de la parte media. La velocidad del molinete
depende de la velocidad de marcha de la combinada y debe ser superiol

a ésta.
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FIGURA 5. Transporte a granel FIGURA 6. Almacenamiento en
finca
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Referente al molinete el mis adecuado es el de aspas, adaptandose el

de ganchos para soyas caidas o volcadas.

Revisién de la velocidad de la miguina para comprobar si estd trabajando
a las revoluciones por minuto recomendadas. La velocidad de desplaza-
miento de la combinada deberd ajustarse a la condicién del terreno

y del cultivo en si.

Ajuste de la separacidon concavo-cilindro y la velocidad del cilindro.
Estos ajustes deben hacerse para permitir la mayor cantidad de grano
separado de las vainas. La velocidad del cilindre para soya no debe

superar las 800 rpm.

Ajuste de la corriente de aire y abertura de zarandas. La corriente
de aire debe ser incrementada hasta el punto de que solamente una ligera
cantidad de residuos aparezca en el grano. Las graduaciones de las
zarandas son muy variadas y deberan hacerse al momento de la cosecha.
Cuando la abertura de las zarandas estd muy cerrada, grandes cantidades
de grano pasan por el sinfin, por lo tanto se deben abrir hasta la
mitad e ir graduindolas o regulando segin el caso. Los ajustes deben

hacerse. frecuentemente ya que las condiciones del cultive cambian.

Evaluacién de pérdidas en soya. Un método sencillo de apreciar las
pérdidas por desgrane consiste en contar el nimero de semillas que

quedan en el campo, como se ilustra en la Tabla 1.

Para apreciar las pérdidas totales en la cosecha se pueden hacer
muestreos al azar en diferentes sitios del lote después de haber pasado
la combinada, tomando el Area de un metro por el ancho de corte de
la combinada y pesando todas las semillas que se encuentran en dicha

drea, permitiendo estimar las pérdidas promedias en un lote dado.



TABLA 1. CALCULO DE PERDIDAS DE ACUERDO CON EL NUMERO
DE SEMILLAS.

Nimero de grano por Pérdida
metro lineal de surco en kilogramos por
Hectéarea
10 33.2
13 49.8
20 66.4
25 83.0
30 100.0
35 116.2
40 132.8
45 149.4
50 166.0
55 182.6
60 199.2
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La cosecha es una labor que incide fuertemente en los costos de produccidn
de soya, pues en la actualidad representa el 21% de los costos variables
y el 14% de los costos totales; sin embargo estos costos pueden reducirse
si la cosecha se adelanta a granel eliminandoc los empaques y el ensacado,
haciende la labor de cosecha mis eficiente y rtepresentando un 10% de
reduccion en los costos variables v cerca del 7% en los costos totales

de produccion.
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26. PROCESAMIENTO DE LA SEMILLA DE SOYA

Humberto Garrido Q. #

26.1 INTRODUCCION

A continuacién se presenta una informacion general sobre el proceso que
se utiliza para la extraccidn de aceite de la semilla de soya. Este proceso
consta de varias etapas, las cuales pueden clasificarse de la siguiente

forma:

1. Recibo y anadlisis de Semilla de Soya
2. Almacenamiento en Silos
3. Condiciones de almacenamiento:
a. Aireacién
b. Control de plagas
c. Control de temperatura
4, Proceso de la Semilla de Soya:
a. Preparacibn de la Semilla de Soya

b. Extraccitn de Aceite de la Semilla de Soya

26.2 RECIBO Y ANALISIS DE SEMILLA DE SOYA

Lloreda Grasas y Aceites Vegetales 5.A. estd en condiciones de recibir

Semilla de Soya transportada bajo las siguientes formas:

* Tngeniero de Procesos. Lloreda Grasas y Aceites Vegetales 5.4. Apartado
Aéreo 1283. Cali, Colombia.



a. Camiones, con Semilla de Soya en bultos,
b, Camiones, con Semilla de Soya a granel.
c. Por linea férrea, con Semilla de Soya en bultos.

d. Por linea férrea, con Semilla de Soya a granel.

41 hacer su ingreso a fabrica cualquiera de los vehiculos anteriormente
anotados, se procede después de pesado a muestrear el cargamento de Soya
y el Laboratorio de Semillas reporta inmediatamente los analisis de humedad
e impurezas, registrindolo en el recibo de ingreso para que el Ingeniero

v el Operaric de Silos determinen el almacenamiento en el silo adecuado.

26,3 ALMACENAMIENTO EN SILOS

De acuerdo con el anAlisis que resulte en el recibo, se cuenta con seis
silos disponibles para almacenar Semilla de Soya de acuerdo con la calidad
con que llegue. Por ejemplo se tiene un silo disponible para Semilla
de Soya (Hm = 9 - 11%; impurezas menor del 2%; exenta de grano verde, dafiado
y partido) la cual se utiliza para el proceso de Harina de Soya para

consuma humano.

Toda la Semilla de Soya antes de ser descarpgada a los silos se hace pasar
a través de prelimpiadoras y limpiadoras, las cuales estan provistas de
mallas y tienen acoplados ciclones para succionar el polvo y materias
mas livianas que la Semilla; esta limpieza de la Semilla se lleva a cabo

en la torre de silos para después ser descargada en el silo correspondiente.

Esta torre de silos también tiene una secadora de granos para los casos

en que llegue Semilla de Soya himeda (mayor del 13%).

26.4 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

La Semilla de Sova se almacena en los Silos teniendo en cuenta los

siguientes controles:
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26.4.1 Aireacion

Los silos estan provistos de unos ductos con malla, por los cuales se
hace circular aire; esta circulacién de aire que pasa por entre los granos
de semilla es creada por un ventilador, el cual se encuentra en la parte

externa de leos silos.

26.4.2 Control de Plagas

Para evitar la proliferaci6én de plagas en los silos se tiene como medida

preventiva la fumigacién de los silos una vez por semana.

26.4.3 Control de Temperatura

Dentro de los silos hay localizadas termocuplas, las cuales registran
la temperatura en el tablero principal de mando que estd localizado en
la torre de sileos. En esta forma se controla la temperatura de la semilla

almacenada y =e determina si se somete a aireacidn o consumo inmediato.

26.5 FROCESO DE LA SEMILLA DE SOYA

26,5.1 Preparacion de la Semilla de Soya

Para lograr la extraccion de Aceite de Soya de la Semilla, se procede

a preparar la Semilla, lo cual consiste en:

— Antes de llegar la semilla a2 1la planta de preparacidn se somete

nuevamente a limpieza en la Seccidn de los Silos.

- En la Seccion de Preparaciéon se le hace una limpieza final a la semilla

de soya.
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-~ Después de esta limpieza final, la semilla se pasa por los molinos
quebrantadores de semilla, los cuales de acuerdo con el ajuste que se
les d& parten un grano de Soya en 4, 6, B, partes y a la vez esta

trituracibdn hace desprender la cascarilla de los granos.

- Este flujo de grano partido y cascarilla suelta se pasa a través de
mesas clasificadoras de grano y ciclones, los cuales arrastran (por
succibdn) el material mhs liviano (principalmente cascarilla) y asi queda

la semilla de soya lo mAs exenta posible de cascarilla.

- la semilla de soya partida, exenta de cascarilla, entra a un
acondicionador de humedad (Cocker) con el fin de facilitar la operacidn
siguiente, gque es pasar la semilla a través de unos molinos de rodillos,
los cuales laminan la semilla en forma de hojuelas o escamas y asi
facilitar la extraccidn ya que se aumenta el area de contacto entre la

semilla y el solvente.

Estos molinos laminadores también tienen su ajuste para el espesor de

las hojuelas requerido.

26.5.2 Extraccidn de Aceite a la Semilla de Soya

Esta extraccifm se lleva a cabo en el extracter por medio de un solvente
(Hexano), el cual pasa a través de las hojuelas que van en una serie de
cajones cuyo fondo es una malla para que pueda filtrarse el hexano con

el aceite de sova extraido (Miscela).

Agui resultan dos flujos: Miscela y Hojuelas de Soya exentas de aceite,

pero impregnada de hexann.

La Miscela (Hexano + Aceite), por evaporacién y luego por destilacidn
se separa el Aceite de Soya del hexano, el cual por condensacién se

recupera para ser utilizado nuevamente en el proceso.
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Las hojuelas de sova exentas de aceite (1% méx. de aceite) pero conteniendo
hexano (harina o torta de soya) se pasan a través de un tostador el cual
opera con vapores directos e indirectos y asi se retiran las trazas de
hexano de la harina, dando ademis el cocimiento y humedad que se quiere

producir en dicha harina.

Esta harina o torta de soya producida pasa a un secador vy enfriador para
darle los ajustes de humedad necesaricos ¥ luego entra a un molino de
cuchillas para triturar leos terrones de harina y mejorar su apariencia

para luego ser transportada a la seccitn de empaque de torta,

El aceite de soya crudo es sometido a una hidratacidén y luego por
centrifugacidn, blanqueo y secado se le retiran los fosfatidos del aceite
de soya (Lecitina de Soya) y asl se obtiene el aceite de soya desgomado,
al cual mAs adelante se le hacen los procesos de refinacidn, blanqueo,

desodorizacibén vy envase,
Especificaciones "Harina de Soya" para consumo humano:

Nombre Comercial: "PROTARINA 50"

Humedad: 10% méximo
Proteinas (Nx6: 25%): 50% maximo
Fibra: 3% maximo
Grasas: 3% maximo
Cenizas: 6% maximo
NSTI: 507 maximo

Las especificaciones bactericlbgicas son las siguientes:

Clostridium: Negativo 10 gramos
Recuento total: 10,000 Col/G. miximo
Hongos: 10 Col/G maximo
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R. Coliformes:
Escherichia Coli:
Salmonelas:
Estreptococo:
Felos de roedor:

[nsectos y fragmentos:
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27. ASPECTOS NUTRITIVOS DE LA SOYA Y ALTMENTACION HUMANA

Rambn Luis Montero Sojo *

27.1 VALOR NUTRITIVO

27.1.1 Factores que condicionan la Nutricidn de un Individuo o de una

Comunidad

La nutricion de un individue o de una comunidad esti condicionada por
la disponibilidad y el consumo de los alimentos y por la utilizacién de

los nutrientes.

Una de las causas que afectan la disponibilidad de los alimentos es la
deficiente distribucién de las tierras y utilizacién de las mismas debido
a los malos sistemas de produccidn: Incentivos a los agricultores,
préstamos, transporte y almacenamiento; afadiendo a esto la mala regulacién
de precios de mercado interno (existencia de intermediarios) y la ausencia
de politicas de importacidén y exportacién de alimente, Tal disponibilidad
se ve ademas alterada por la presencia de enfermedades en la mano de obra,

por desastres naturales y otros factores adversos al ecosistema.

Los factores que condicionan el consumo de los alimentos son: El estado
de  salud (presencia de enfermedades infecciosas), el ingreso (mala

distribucion de la riqueza), los hAbitos alimentarios, la mala distribucién

* Lic. CARE, Costa Rica.



de los alimentos en el seno familiar (el padre es el que debe comer
mejor, porque es el que mas trabaja), la deficiente tecnologia materna
(la madre no da de mamar & su nific porque se le deforman los senos)
¥y la negligencia o agresidn familiar (se come lo gque se puede pues no

hay tiempo]).

La utilizacion de los nutrientes a nivel intestinal, se refiere a los
factores gue impiden gue estos se absorban, tales como: La enfermedsad,
ya gue al ingerir medicamentos hay cambios en la absorcidn, ademis de
que se pueden presentar casos de anomalias congénitas; la densidad
calorica o provecho que obtiene el organismo de un alimento (los
alimentos que son mas ricos en calorias son mejor aprovechados); el
estado de estrés, que provoca que se necesile mis o menos nutrientes
y el bajo valor biolégico de las proteinas, ya que si al organismo se
le da una proteina incompleta gasta igual cantidad de energia que si

fuera una completa.

27.1.2 Clasificacion de Nutrientes
Los nutrientes se clasifican en:

a. Energéticos: Grasas, carbohidratos y proteinas.
b. Protectores: Vitaminas y minerales.

c. Constructores: Proteinas y acidos esenciales.

Ls energéticos se denominan asi ya que son los que proveen de energia
a nuestro organismo, por ejemplo, las grasas dan 9 Kecal/g y las proteinas
y los carbohidratos dan 4 Kecal/g. Los protectores son los que
intervienen en la sintesis de anticuerpos importantes, pues mantienen
las barreras protectoras de nuestro organisme vy los constructores en

la sintesis de tejidos.
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Los protectores v constructores se refieren a la calidad de la dieta,
mientras que los energéticos se refieren a la cantidad, pero debe haber

un equilibrio entre éstos para obtener una dieta balanceada.

27.1.2.1 Requerimiento Nutricional: Es la cantidad minima de nutrientes
que el organismo necesita, de acuerdo con la edad, sexo v estado

fisiolbgico, para el mantenimiento de sus funciones vitales.

27.1.2.2 PRecomendacién Nutricional: Fs la cantidad de nutrientes
adecuada para asegurar un estado nutricional satisfactoric, de acuerdo
con la edad, sexo y estado fisiolbgico del individuo, En otras palabras,
la recomendacifn nutricional es algo més que los reguerimientos, cantidad
que sSe expresa en porcentaje y gque se calcula en un 15 - 30% sobre los

requerimientos.

27.1.3 HNecesidades Calbricas

La energia que el hombre utiliza para mantener sus funciones vitales
es la solar, la cual es absorbida por la clorofila y transmitida a los
hidratos de carbono, a los que debemos la continuidad de la wvida en

el planeta.
Las medidas energéticas en la alimentacidn del hombre dependen de varios
factores, principalmente del tipo de actividad, de 1la edad, del sexo

¥ del clima,

Para un hombre adulte (70 kg), las necesidades calbricas pueden evaluarse

asli:
- Metabolisme basal 1,700 lcal
- Actividad diarias 1.650 kcal
- Accidn dinfmica especifica de

los alimentos |70 kcal
TOTAL 3.520 kcal
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Fl metabolismo basal se define como las condiciones corporales 12 horas
después de haber hecho ejercicio y de haber comide; lo que se requiere
es mantener las condiciones vitales del organismo. Se ha establecido

una relacion para determinar el metabolismo basal (M.B.):
1 kecal/hora: 24 kecal x peso = M.B,

Asi, si el peso de un individuo fuera 60 kg el M.B. seria:

M., = 24 % 60 = 1.440 keal, si la persona permanece estatica.

i la persona realiza alguna actividad por simple que fota sea, se dehe
adicionar un porcentaje gl metabolismo basal, el cual generalmente es
de un 50%, el que depende del tamafo, peso, sexo, edad, clima, estado

fisiolfgico y de la actividad de la persena.

Las grasas son los alimentos gue Lienen mayor contenido caldrico, seguido
por los carbohidrates y las proteinas; sin embargo, el rendimiento
calfrico de  los alimentos en el ser vivo es menor, PoOr no  ser

cuantitativa la asimilacién. (Tabla 1).

Los organismos internacionales se preocupan en la actualidad de 1a
cantidad de alimemtos que se requieren para la creciente poblacidn
mundial, sin olvidar que el problema de la dieta suficiente en calorias

es menos grave que el de la dieta protéica.

27.1.4 Necesidades Protéicas

Fn la actualidad, el mayor problema nutricional es la escasez de
proteinas completas, principalmente las de origen animal, pero cuya
produccién tiene un rendimiento menor que la de los alimentos vegetales,

como se puede observar en la Tabla 2.
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TABLA 1. CONSUMO DE CALORIAS EN DISTINTAS ACTIVIDADES (EN kcal/

HR).
Actividad Consumo Actividad Consumo
MNatacion 8O0 Escribir a méquina 150
Carrera 500 Pintar, carpinteros 400
Marcha 300 Lavar, partir lena 500
Sentado BD - 100

Fuente: PRIMO, E. Nociones Preliminares (1979).
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TABLA 2. SUPERFICIE NECESARIA PARA PRODUCIR 100 kg DE PROTEINA
EN UN ANO.

Produccidn Superficie Produccion Superficie
Vegetal en ha Animal#* en ha
Judias 0.2 Leche de vaca 0.9 - 2.23
Forraje 0.2 - 0.5 Carne 2.0 - 5.0

Cereales 0.47

*Superficie de cultivo de forraje para obtener 100 kg de proteina.
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Se calcula que un alto porcentaje de la poblacibn mundial tiene una

ingestidén protéica inferior a la recomendada por la FAO,

El arroz, trigo, papa, maiz, cebada y sorge representan el 60% de los
alimentos del mundo y de estos el arroz y el trigo aportan cerca del
21Z y el 20% de calorias, respectivamente, Debido a esto es que el
mayor problema de la alimentacién mundial se debe a la escasez de
proteinas y sobre todo aquellas de elevade valor biolbgico, ricas vy

[ ’ . 4
completas en los amincacidos esenciales,

La deficiencia protéica afecta al crecimiento f[isice y al desarrolle
mental, reduce la resistencia frente a las enfermedades y acorta la
esperanza de vida; ademés, son necesarias para la formacidn y renovacién
de los tejides. Los organismos en crecimiento necesitan un  consumo
adecuado de protelnas para su aumento de peso y los organismos adultos,
aunque tienen su peso estabilizado, estén en equilibric dinémico en
el que 1las proteinas se degradan y =se regeneran continuamente,

permaneciendo su composicidn constante.

Las proteinas de los tejidos se descomponen en aminocacidos, los que
se oxidan a diéxido de carbono y agua con la consecuente liberacidn
de energia eliminandose en la orina la fraccidn nitrogenada, en forma

de urea,

Si una dieta no contiene una cantidad adecuada de energia suministrada
por grasas y carbohidratos, el organismo se encargard de oxidar proteinas
para obtener la energla que necesita lo que se considera un desperdicio
protéico, por eso la dieta debe aportar las calorias de origen no

protéico necesarias y el suministro adecuado de proteinas.

27.1.4.1 Necesidades protéicas diarias: Sobre la base de numerosas
experiencias, se ha definido la necesidad protéica para los adultos;
la F.A,0., teniendo en cuenta que estos datos no son seguros, mantuvo
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la recomendacibébn de un grame de proteina por kilogramo de peso para
los adultos con salud normal, come se puede observar en la Tabla 3,

las necesidades son mayores para los organismos en desarrollo.

En la Figura 1 se presentan las necesidades minimas de una proteina

completa, en funcion de la edad.

27.1.4.2 AminovAcidos y calidad: Las proteinas de los alimentos, una
vez hidrolizados en 1la digestiftn, pasan a la sangre en forma de
aminodcidos gque sirven para la sintesis de las distintas proteinas
hormonales, enzimiticas v morfolbgicas de la sangre y de los demas
tejidos, propias de 1la especie humana. Fn ellas intervienen 20
aminondcidos, los que pueden ser de dos tipos; aquellos que son
sintetizados en el organisme y por lo tanto no son esenciales en 1a
dieta y los que no son sintetizados en el organismo y por lo tante son

psenciales en la dieta humana. (Tabla 4).

Fn los alimentos existen proteinas completas en aminodcidos esenciales
v proteinas incompletas o pobres en alguno de ellos, lo que hard bajar
su calidad: o sea el valor nutritivo de una proteina depende del

contenido en aminoicidos esenciales. (Tabla 5).

27.1.4.3 Valor hiolbgico de las proteinas y como se mide: Fl valor
hiolégico de las proteinas estd dado principalmente por el patron de

aminoAcidos y por el aminodcido limitante de esa proteina.

.1. Aminofcide limitante: FEs aquel aminodcido que se encuentra en
menor proporcibm en la proteina con respecto a si mismo, en el

patrén de referencia.

.2, Puntaje protéico (score): FEl puntaje protéico o score refleja

el porcentaje en que va a ser utilizada Ila proteina de un
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TABLA 3. RECOMENDACIONES OFICIALES DE INGESTION DIARIA
DE PROTEINAS (g/kg DE PESO).

'I'H- '2 3
MNifos 1.80 1.70
Muchachos 0.89 1.03
Adultos 0.80 0.82

*] Academia Nacional de Ciencias y Consejo Nacional de Investigacion
de los E.E.U.U. (utilizacidn prot&ica 75%, 1974

#*#FAQ-OMS, Coeficiente protéico= 70 (Recomendacion de 1973).
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TABLA 4. AMINOACIDOS EN LA NUTRICION HUMANA,

Aminoacidos esenciales Aminoacidos no esenciales
Lisina Glicina

Treonina Alanina

Leucina Serina

Isoleucina Acido Aspértico

Metionina ** Acido GlutAmico
Fenilalanina ** Cistina

Triptofano Tirpsina *#

Valina Prolina

Hidroxipralina
Arginina *
Histidina *

Cisleina **

* Algunos autores consideran que la arginina ¥ la histidina son esenciales para
los nifos, pero no para el hombre adulto.

*#*Por sus interrelaciones respectivas, generalmente se cuentan conjuntamente
fenilalanina + tirosina y metionina + cisteina.
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ABLA 5. NECESIDADES DIARIAS DE PROTEINAS TOTALES Y DE AMINO-
ACIDOS ESENCIALES EN DIVERSAS EDADES (EN mg/kg DE PESO),

Nifios Muchachos Adultos
IFenilalanina + Tirosina 141 22 12.1
lsoleucina B3 28 9.5
Leucina 135 42 12.5
Lisina 99 L 9.4
Metionina + Cistina 49 22 12.1
Treonina 68 28 6.5
Triptofano 21 3.3 2.9
Valina 92 25 10,7
Proteina completa 1.500 750 470.0

Fuente: PRIMO, E. Nociones preliminares (1979).
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determinado alimente y que estad fundamentade por el aminoécido

limitante de una proteina. (Tabla 6).

Coeliciente de eficiencia (PER): Es el aumento de peso, determinado
en un lote de ratas, por gramo de proteina ingerida. Los valores
oscilan entre 0, para las proteinas dincapaces de producir

crecimiento, hasta un maximo de 4.4,

La experiencia se prolonga cuatro semanas, alimentando a ratas con
una dieta completa en todo, pero cuya Gnica proteina es la ensayada,

la que se afiade en un 10%., (Tabla 7).

Utilizacibén Neta Protéica (UNP): Indica qué cantidad de la proteina

ingerida es absorbida v metabolizada.
Tal utilizacidn es afectada por varios factores que son:
- [l patrén de aminodcidos de la proteina.

- El consumo energético en relacién a los requerimientos energéticos
de la persona. Asi, por ejemplo, si una persona no tiene fuente
energética, el organismo toma los aminofcidos para obtener energla,

no siendo bien aprovechados, es por ello gue el UNP baja.

- El nivel de ingesta protéica en relacidén a los requerimientos.
S5i hay un exceso se consumen para obtener energia, pero tampoco
debe hacer déficit, sin embargo, si los nutrientes son bhajos,
la utilizacién es Optima; si son los requerimientos, 1a
utilizacién es constante, y si son altos, la utilizacién es minima

(Figura 2}.

- Del aporte de minerales y de vitaminas al organismo. Si hay

escaser, baja la [NP, 403



TABLA 6. EJEMPLO DEL CALCULO DEL AMINOACIDO LIMITANTE ¥ DEL
SCORE DE LA PROTEINA DEL MAIZ,

Energia Proteina Aminoicidos Lisina
Azufrados
Maiz 90 g 324 cal 8.5 g 214 mg 171 mg

Aminoacido limitante
214 mg - 8.5 g

Xmg - 1.5 gX = _214 mgx 1.0 g= 252 mg de aminodcidos azufrados/
B5 g g de proteina.
171 mg x 1 g = 20.2 mg de lisina/g de proteina.
8.5 g

Como se observa la lisina es el aminofcido limitante, pues se encuentra en me-

nor cantidad.

Score

214 mg de aminofAcidos azufrados.
-171 mg de aminofcido lisina

43 mg diferencia entre ambos
20.2 mg X 100 = 469 = 47T%
43 mg

0 sea, la proteina del maiz va a ser utilizada en un 47%.
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TABLA 7. EJEMPLO DEL CALCULO DEL COEFICIENTE DE EFICIEN-

Cla, *
Cantidad de Proteina Aumento de Peso PER
ingerida (g) (g)
a - 15 -
1 - 10 -
2 - 5 -
3 0 0/3 =0
4 5 5/4 = 1.25
5 10 10/5 = 2.0
6 15 [5/6 = 2.50

* Ejemplo tedrico demostrativo, datos no reales.

FUENTE: PRIMO, E. Nociones preliminares [(1979).
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- De 1la relacibén proteina - energia de la dieta ya que debe haber
proporcibén entre éstas dos. No importa de donde se rome la

energia, lo que importa es la proporcidn,

.5. NDP Cal #: ©Es la cantidad (expresada en porcentaje de energla
disponible para que sea absorbida vy metabolizada cierta cantidad
de proteina ingerida (INP). EL MNDP cal % varla de acuerdo con
la edad, el sexo y el estado fisiol&pico del individuo; en el nifo

es mas altaTabla 8).

27.1.4.4 Complementacion de proteinas: Las proteinas deficientes pueden
corregirse complementando los amincdeidos limitantes hasta un nivel
[ a . a

optimo; lo que da potencia al resto de la proteina, y hace que ctenga
un rendimiento muy superior a la cantidad afiadida de aminoacido limitante,

como se puede ver en la Figura 3.

Los aminoAdcidos limitantes mAs frecuentes son la lisina y la metionina.
biendo los cereales y algunas leguminosas, deficientes en lisina, tiene
gran importancia su enriquecimiento con este aminoécido, fundamentalmente

en los paises cuya dieta estd formada en gran propercién por aquellos.

Se puede presentar tamhién el caso de dos proteinas incompletas en
aminoacidos limitantes diferentes, asl por ejemplo, la zeina del maiz
vy la lactalblimina de la leche pueden complementarse como se ve en la

Figura 4.

Gracias a esta complementacibén de tres partes de maiz (wvalor biolbgico:
61) con una parte de leche (valor bioldgico: 85) da un valor bioldgico
de 67, esto se debe a que las proteinas del maiz son deficientes en
lisina, la que se encuentra en exceso en la leche y, por el contrario,

deficiente en metionina, el cual abunda en el malz.
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TABLA & NDP Cal % DE ACUERDO CON LA CANTIDAD DE PROTLI-
NA INGERIDA SEGUN LA EDAD.

Edad g/prot/dia/kg NDF Cal %
6 - 11 meses 1.53 6.12
1 - 3 anos .19 4.76
4 - 6 afnos 1.01 4,04
7 - 9 anos 0.88 3,52
Hombre adulto .57 2,28
Mujer adulta (.52 2.08

Fuente: PRIMO, E. Nociones preliminares (1979).
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FIGURA 4. EFECTO DE LA LACTALBUMINA COMO COMPLEMENTO

DE LA ZEINA. Fuente: PRIMO, E Nociones Preliminares (1979)
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TABLA 9 EJEMPLO DEL CALCULO DEL AMINOACIDO LIMITANTE DEL

SCORE Y DEL NDF CAL % DE LA PROTEINA EN LA MEZCLA
DE MAIZ Y MANL

. Energia Proteina Aminodcidos Lisina

Gramos {Keal) () Azufrados {mg)
(mg)

95 mailz 342 9,00 225 180

5 mani 29 135 27 47

100 Total 371 10.35 254 227

252 = 24.35 mg de aminoacidos azufrados/g de proteina,
10.35
227 = 22,0 mg de lisina/g de proteina
10,35
Score

252 mg de aminochceidos azufrados

-227 mg de aminoacidos lisina

25 mg diferencia entre ambos

22 X 100 = 5L.2%
43

For cada gramo de proteina se obtienen 4 calorias

P-E % = 10.35 X 4 x 100 = 11.2%
371

prﬂtEl .
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La leche y la harina de soya ricas en lisina, complementan las proteinas
de la harina de trigo y mejoran el wvalor nutritive de las proteinas
del pan, igualmente sucede cuando se complementan las proteinas del arroz,

come se demuestra en la Tabla 10.

Cuando se complementan proteinas para conseguir un mejor balance de
aminoacidos, existe una proporcidn Optima en la que el PER es mlximo

como consecuencia del balance bGptimo.

Las mezclas de malz v soya alcanzan su PER maximo de 2.9, con buen
contenido en lisina y aminoidcidos azufrados cuando se estd en una
proporeién 40:40; con un 100% de maiz, el PER es de 1.6 y con un 1003

de soya es de 2.6,

27.2 PROCESO DE EXTRUSTON

La palabra "extrusién" viene de los vocablos latines "ex" y "trudere"

que significan respectivamente, "fuerza" y "empujar".

El proceso implica dos aspectos, el de Lransporte de material hacia

la salida y el de conformado al pasar a través de ésta,

En 1797, Josepph Bramah construyd la primera magquina extrusora accionada
manualmente, para fabricar tuberia de plomo. FEsta magquina fue posterior-

mente modificada para extruir pastas alimenticias,

En alimentos, extrusion es el proceso mediante el cual se logra pre-
cocinar o cocinar materias primas, con la fipalidad de dar diferentes
formas y de aumentar el grade de digestibilidad, Las materias primas

utilizadas son fundamentalmente cereales y lepuminosas,

Las temperaturas logradas son bastante altas, sin que se corra el riesgo

de disminuir el valor nutritivo por desnaturalizacidén proteica, ya que
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TABLA 10. PER DE LAS PROTEINAS DE ARROZ COMPLEMENTADAS

CON OTRAS

100% arroz
92 % arroz + 8% harina de soya
92% arroz + 8% proteina de pescado

849 arroz + |6% de caseina

1.73

2.88

2.88

3.22
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se aplica la frase: "Tiempo corto, alta temperatura’, o sea el tiempo
de residencia del produclo dentre del aparato es tan bajo que no se
corre el riesgo de bajar el potencial nutritive. Por el contrario,
en el caso de las lepuminosas que contienen factores Loxicos

termolabiles, el valor nubricional se ve aumentado al cedinarlas.

27.2.1 Componentes del Fxtrusor

El extrusor es un aparato sencillo, de acuerdo con su disefio original.
En la actualidad se encuentran extrusores sofisbicados con o gran

cantidad de elementos gque le dan mavor versatilidad a este.

En esencia, un extrusor consta de tres partes fundamentales. Diagrama 1.

27.2.1.1 Tornillo sin fin: Elemente primerdial en el extrusor que
produce friccidn del material entre &1 ¥ una coraza metalica que lo
envuelve, ademis transporta el producto desde la alimentacion hasta
la salida. El tornille puede tener cantidades variables de estrias
vy elementos para aumentar la presion v por ende la temperatura del
matesial gque se cocinag egta fabricade de acero endurecido calidad

2 1 B
alimenticia.

27.2.1.2 Coraza exterior: Se encarga de envolver el tornillo sin

fin y ayuda a la friccién entre el material y éste,

27.2,1.3 Motor: Fs el que dimpulsa al tornille sin fin, con el
propésito de mover el producte de la zona de alimentacidn hasta la
zalida.

27.2.2 Proceso general de la planta de Care - Costa Rica

27.2.2.1 Diagrama del proceso: Ver Diagrama 2,
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416



27.2.2.2 Detalles del diagrama:

vile

Limpieza: Un limpiador (Clipper) con dos juegos de mallas es
utilizado para eliminar las particulas de mayor ¥ menor tamafio
que el granc de soya como palos, piedras,; basuras, etc. También
puede ser utilizado para limpiar los granos de maiz, wutilizando

nuevos juegos de mallas,

El producte es transportado a un separador de particulas pesadas
(destoner), que elimina agquellas del mismo tamafioc que el grano,
pere con mas peso, por accidén gravitacional. El Destoner consta
de un sistema de mallas con apitacién y aireacidn, vertical hacia
arriba, que mantiene el grano practicamente todo el tiempe en el
aire, hasta su descarga en la parte mas baja del separador, mientras
” . e i - i . .
que las particulas mas pesadas y por accién de la agitacifn se

descargan por la parte mas alta.

Descascarado y Quebrado: El producto limpio es transportado hacia
un moline de impacto donde es quebrado vy las cAscaras son separadas
por accidén de un extractor de aire. En adicién al descascarador
hay un equipo compuesto por una malla con agitacién por donde se
hacen pasar las céscaras y se separan de particulas pequefas de
grano que han sido aspiradas por el extracteor, las que se incorporan,

por un transpeortador al grano descascarade y pelado.

El pgrano de soya o maiz asi tratado es almacenado en silos,

especialmente disenados, para tal fin, para su posterior uso,

Dosilicacion vy molienda: FEl1 grano (soya, maiz o arroz) procedente
de los silos de almacenamiento, es adicionado por medio de un
dosificador a un molino de martillos. Este tiens incorporado una
malla intercambiable, dependiendo del products a elaborar, y un

tablere de imanes para parlticulas mecanicas.
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Dicha equipa trae incorporado una "Palanca de Alimentacién” gue

permite regular el flujo de material molido hacia el extrusor.

Extrusidn: Un extrusor tipo "Brady" es usado. Un motor de 100
HP hace girar el tornillo de 900 a 1.200 r.p.m. La materia prima
alimentada al dinicie del tinel de extrusibn experimenta un
incremento en la presidén y temperatura a lo largo del mismo., La
presi6n generada dentro del extrusor es de 165 J.hf_-;.fpulgz vy el tiempo

de residencia del producto es de 5 - 10 segundos.

Fnfriado: El material extruide es transportado, con ayuda de una
handa a un enfriador de tangue rotative, que posee canales adaptados

para proveer mayor agitacidn y exposicion al aire.

Molido: Luego de que el material es enfriado, se muele, ya sea
en un molino de pines (Alpine) o un molino de martillos. EL primer
molino se usa para productos grasos y de granulometrias capaces

de pasar la malla No. BO (serie Tyler).

Mezclado: FEl producto extruido en polve se mezcla con los aditives
{saborizantes, edulcorantes, etc,) en las proporciones adecuadas.
Para tal fin se utiliza un mezclador de paletas (Marion) con
capacidad de 230,000 kg, El tiempo de mezclado, para cualquier
producto, es de 5 minutos, lo cual ayuda a airear el producto y
que la temperatura del mismo descienda, lo que es ventajoso al

momento del empagque.

Empacado: Para tal fin se utiliza una llenadora semi—automatica,
El producte puede ser empacado en bolsas de polietileno o de papel

dependiendo del tipo de producto.



27.2.3 Alimentos que se producen en la "Productora Costarricense de

Alimentos, Planta Care".

27.2.3.1 Frescorchata:

1.

e

i b

Definicion: Es el producto obtenido de la mezcla de arroz o maiz
(20%) y soya (20%) extruidos, con leche descremada en polvo, azficar,
cacao, canela y clave de olor, presentados como un polvo seco,

color café claro, de olor y sabor agradable y de ficil preparacibn,

Andlisis proximal: TFrescorchata es una bebida altamente protéica

y calorica, de ello se deduce su impacto nutricional.

La Tabla 11 muestra el resumen del andlisis proximal del producto

en cuestifn,

Caracteristicas fFisico-quimicas: Ademids de las caracteristicas
quimicas mostradas anteriormente, el producto deher cumplir con

las siguientes caracteristicas que se presentan en la Tabla 12.

27.2.3,2 Nutrisoy:

s i ow

Definicibén: Es el producto obtenide de la mezcla de maiz (643)
vy soya (27%) extruidos, con leche descremada en polvo, vitaminas
y minerales, presentado como un polve seco, color amarille, de

olor y sabor caracteristico.

Funcionalidad: Nutrisoy sirve de base para frescos y atoles vy
ademas se utiliza en la elaboracién de: Arepas, tamal asado, tortas

de carne, palitos de queso y sopas.

27.2.3.3 Masarina:

i

Definicién: Es el producto obtenido de la mezcla de malz (943)

y soya (6%) la que se incorpora en forma de torta integra.
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TABLA 11. ANALISIS PROXIMAL DE UNA BEBIDA CON SOYA "FRESCOR-

CHATA",
e esyltadosy L
alisi
Ang)isis Optimo Rango
Humedad {%) 1.8 150 2
Proteina (N x 6.25) (%) 16.7 15.6 - 17.8
Grasa (%) 5.8 5.2 - 6.3
Ceniza (%) 2.8 2.6 - 3.0
Carbohidratos/Diferencia (%) 721 -
Calorias (por 100 g) 403.0 -
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TABLA 12. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE UNA BEBIDA CON
SOYA "FRESCORCHATA",

ANAHSIE @000 e e
Optimo Rango

Salidos solubles (%) TR.AD 3.00 - 90.50
Absorcion de agua por MEtodo
centrifugo (g agua/g soélido) 0.86 0.76 - 0.94
Absorcitn de agua por NMé&todo
Manual (g agua/g sdlido) 24.20 22.90 - 25.50
Densidad aparente 0.768
Color  (Munsell 1.5 y 7.3/2

Fuente: CARE, 1932,
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TABLA 13. ANALISIS PROXIMAL DE HARINA DE MAIZ CON

SOYA "MASARINAM

Humedad (%)

Proteina [N x 6.25) (%)

Grasa (%}

Ceniza (%)

Carbohidratos/diferencia (%)

9.00

10.00

11.00

1.73



Se presenta como un polve seco, color amarille palide, de olor

y sabor caracteristico.

.2. Funcionalidad: Masarina es un maiz precocido con soya especialmente
elaborada para la preparacion de tortillas, tanto a nivel casero
como  industrial.  Ademids sirve para preparar cualquier alimento
con malz como: Arepas, atoles, tamal asado, tortas de carne,

bizcoche, galletas, queques, panes, rtosquillas y sopas.

.3. Analisis proximal: Por ser un producto muy nuevoe se presenta en
la Tabla 13 el promedio de los resultados, sin haberse podido

establecer aiin los rangos para cada uno de los analisis.
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28. FEMPLEO DE SOYA INTEGRAL Y SEMILLA DE ALGODON
EN VACAS HOLSTEIN EN PASTORED DE PANGOLA

Jose Dscar Zapata A. *
Jorge Medrano Leal

28.1 TINTRODUCCION

La importancia de ofrecer al productor sistemas econdmicos y précticas
de alimentacidn animal en pastoreo, permite la bfisqueda de alternativas
que minimicen les costos e dincrementen la eficiencia productiva en 1la

explotacion,

Por otro lado, el emplec de suplementos protéices como la soya integral
y la semilla de algodbn, se presentan como un medio de complementar el
alimento para vacas al ofrecer estos productos por su equivalente protéico,
y su proceso de fermentacidon ruminal de la proteina., Sin embarge 1a
proteina de buena calidad es desmejorada durante el procese de hidr6lisis
en el rumen, efecto que parcialmente puede reducirse al someter las fuentes
alimenticias al tratamiento por calor. Segin Pena et al (1983), las
proteinas de las oleaginosas generalmente contienen factores antinutricio-
nales gue pueden ser neutralizados mediante la fermentacién o el
calentamiento, ademas las caracteristicas naturales de la proteina permiten
una diferenciacion en .la degradabilidad ruminal y por lo tanto un grado

diferencial en la cantidad de proteina sobrepasante (Satter y Slyter, 1974).

* Respectivamente M.V.Z., Ph.D. y Zootecnista Programa de Ganado de Leche,
ICA, C.I. Palmira. A.A. 233.



El empleo de la torta de soya como suplemento simple en vacas en pastoreo,
reporta ventajas del 108 en produccitn de leche y 33% en costos al

compararse con un suplemento concentrado (Zapata vy otros, 1984).

Stern et al (1985), ofreciendo torta de soya, soya integral y soya
integral calentada a 132 y 142°C, supliendo el 50%Z de la proteina de
una dieta con 51% de grano, 36% de ensilaje de maiz y 13% de heno de
alfalfa, reportan degradabilidades ruminales -aparentes de la proteina
de 73, 80, 66 y 60% para estas dietas y debido a la prolongacibén de
degradacién en la soya integral, menos cantidad de aminoicidos alcanzaron
el duodenc, siendo mejor la absorciton de aminodcides para las dietas
con soya integral calentada. Por otra parte, Yang et al (1985), usando
torta de soya tratada por calor, adicionada de metionina, reporta
producciones superiores de leche, pero no se encontraron diferencias

para los cambios en pesoc.

Les objetiveos del presente ensayo fueron el de ochservar la respuesta
productiva de animales Holstein suplementados con soya integral y semilla
de algodén y el efecto del calor sobre estos compuestos suplementarios,

ofrecidos & wvacas en pastura de Pangola (Digitaria decumbens).

28.2 MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en el CNI Palmira, Frograma de Ganado
de Lecke, a 1.000 m.s.n.m, y con una temperatura media de 23°C durante
1987-1988,

Se usaron para el experimento 25 vacas Holstein adultas de segunda y
tercera lactancia, las que ingresaron al experimento al momento del parte,
para someterse a control productive y reproductive durante upa lactancia

completa.
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Se conformaron al azar cinco grupos con cinco unidades experimentales para

someterlos a una oferta suplementaria asi:

Concentrado como grupo testigo, suya integral molida, soya integral cocida

a 90° C, semilla de algodén molida y semilla de algoddn cocida a 90°C,

Todas las fuentes suplementarias de protelnas se ofrecieron leniendc ep
cuenta el eguivalente protéico para una cantidad igual de concentrado
ofrecide al grupo testigo a una relacidén de 1:2.5 (1 kg de concentrade

por 2.5 kg de leche producida).

Forraje. Tl &slimento forrajerc no se considerd como variable vy fue comf
n
para los cinco grupes. Todos los animales estuvieron sobre pastura de

Pangola (Digitaria decumbens), con una capacidad de carga de tres animales/

hectéroa.

El Area total disponible fue de 8.3 hectareas dividide en ocho potreros
para un periodo ocupacional de 35 dias y la pastura se manejd mediante

cerca eléctrica con sistema de Totacidon radial {Figura 1).

Para la disponibilidad de forraje y nutrientes ofrecidos por este forraje,
fueron tomadas muestras del forraje disponible a la entrada y salida de
los animales, lo que permitid un célculo promedic de consumo. La oferta
del suplemento protéico se realizd en la sala de ordefio y esta cantidad
fue balanceada cada ocho dias, para ofrecer la cantidad mas cercana al

momento productivo del animal.

Tanto el manejo dentro del ordefio, como el manejo sanitario, fue comin

para todos los grupos.

Disefio., Para el experimente se uso un disefio completamente al azar, con
cince tratamientos y cinco replicaciones por tratamiento, para un total
de 25 unidades experimentales y para la significancia se empled la prueba

de Duncan.
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FIGURA I. MANEJO DE LOS ANIMALES EXPERIMENTALES DENTRO
DEL. SISTEMA DE ROTACION RADIAL.
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Controles. Para los datos experimentales se 1llevaron los siguientes

conktroles:

a. Control de produccidn diaria y por lactancia.

b. Consumo de materia seca del suplemento/vaca y promedio del forraje.

¢, Variacion de peso cada 28 dias.

d. Controles reproductives con intervale entre partos y servicios por
concepcidn.

e. Costos respectivos para cada racion alimenticia.

28.3 RESULTADOS Y DISCUSION

Llevados los controles experimentales se pudo observar que el comportamiento
de la pastura bajo condiciones de fertilizacibén; 50 kg N-Urea cada dos
pastorecs, arrojdé producciones de 6.8 toneladas de forraje verde por
hectérea con un contenido promedio de materia seca de 21.6%. Considerando
diez pastoreos durante el ciclo de 365 dias, se tiene una produccidn de
14,7 toneladas de M.S. Obviamente, la produccién forrajera podria haberse
incrementado al hacer una mayor utilizacién de fertilizante, pero ello

acarrearia un mayor costo por afio.

La respuesta productiva obtenida por los animales de acuerdo con los
diferentes suplementos puede observarse en la Tabla 1, en donde 1la
produccidén diasria de leche fue mAs o menos similar en los diferentes
tratamientos, sin existir ninguna variacién de tipo estadistice. Sin
embargo, y como era de esperarse, la respuesta de los animales testigos
con Suplemento fue 12.8% superior a los demas grupos. Como se observa,
la respuesta animal en forma individual no se presenta como un promedio
muy alto, pero si le es, al considerar la produccién por unidad de Area
explotada gque por hectirea con una carga de tres animales, arroja una

produccibén entre 8,345 kg y 9.652 kg de leche,
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Los tratamientos 3 (5.1.C.3 v 5 (5.A.C.) no mostraron superioridad en ningfin
pardmetro productivo, debido posiblemente a que la temperatura estuvo por
debajo de las temperaturas recomendadas por Stern et al (1985), hecho que
no mostrd efecto sobre proteccidén de la proteina a nivel del rumen. Sin
embarga, al considerar los parametros reproductivos, la soya integral mostrd
lipera superioridad frente a los demas tratamientos v la semilla de algodén
calentada tuvo una respuesta 32% inferior a la soya integral y 15% inferigr
al testigo, soya integral calentada v semilla de algedén sin calentar,
Fl consume de materia seca total ne fue afectado por ninguno de 1gs
tratamientos, mostrando un rango de consumo entre 2.53 y 3.20 kg por 100

kg de peso vivo, consumos que se consideran normales para la raza,

a &

Tante los consumos de proteina cruda total como de energla fueron muy
similares, v las pequefas wvariaciones presentadas en sSu  consumo se
i ax i = = - a # s
reflejaron en las minimas variaciones promedias de produccion de leche

diaria por animal.

Los datos tomados en el experimento permiten concluir que la temperatura
empleada (90°C) no ejercid efecto real sobre la proteccidén de la degradacién
de acuerde con las respuestas biologicas encontradas, pero es necesario
realizar nuevos experimentos en los que se controle degradabilidad ruminal,
acompafiada de an&lisis quimicos, lo que permitird obtener temperaturas
adecuadas para la proteccion de la proteina sobrepasante, con miras a un

mejor y mas eficiente uso de la racionm.
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29, UTILIZACION DEL GRANO DE SOYA EN LA ALTMENTACION DE AVES

Arnobio Lbopez G. #*

29.1 INTRODUCCION

La torta de soya, subproducto de la extraccion del aceite del grano de
soya, esti disponible principalmente en las zonas donde existen las
fibricas extractoras de aceite, como es el caso del Valle del Cauca.
No obstante, existen Areas potenciales para el cultive de la soya, como
la Costa Atlantica, 100.000 ha, los Valles Interandinos (Zulia, Risaralda,
Magdalena y Cauca), 25.000 ha, ademas de los Llanos Urientales se esta

incrementando el cultivo esperando &lcanzar las 50.000 ha.

29.2 VALOR NUTRITIVO

El grano de soya es rico en proteina (38%), aunque en menor cantidad que
la torta de soya (46%), pero tienme un contenido alto de aceite (18%),
lo cual incrementa su valor energético (3.550 Kcal FM/kg para aves), con
respecto a la torta de soya (2.440 Kcal EM/kg), caracteristica que permite
su utilizacién con materias primas de bajo contenido energético como el
arroz paddy. También puede dar gustosidad y reducir el manejo de

particulas de otros ingredientes como la harina de yuca.

* M.V.Z., Ph.D. Jefe Grupo Multidisciplinario Avicultura. ICA, CI Palmira.
A.A, 233,



El grano de soya crudo posee una serie de factores antinutricionales
(factor antitripsina) y factores toxicos (hemaglutininas, saponinas,
ureasa, goitrogénicos, estrogénicos, flatulencia), los cuales deben

ser destruidos antes de su utilizacidén en dietas para aves.

Los métodos existentes para la destruccion de estos factores son:

1. Coccién., El agua contenida en una tina de 55 galones se deja
hervir y luego se introduce un costal que contenga 35 kilos
de grano de soya (limpio de basuras e impurezas) los cuales se
dejan cocer por 35 minutos, después de lo cual se pueden secar

al sol, almacenar y moler al momento de preparar el alimento.

o]
.

Tostado, Usando un testador con llama de gas o calor infrarrojo,
en el cual se somete el grano de soya a altas Ctemperaturas ¥y
tiempo, que dependen del tipo de tostador. Se considera como
desventaja de este sistema, no permitir un tostado uniforme en
todas las superficies del tostador. En granos pequefios o partideos
se ocasiona un sobretostado, en grano medic el tostado puede ser

imperfecto y en grano de tamafio grande puede quedar crudo,

3. Extrusién. Empleandoc una combinacion de presién y calor con
temperaturas entre 120 y 150 grados centigrados por dos o tres

minutos,

Para determinar si hubo un proceso adecuado (cocido, tostado, extrusion),
que destruya los factores tdxicos v antinutricionales se utiliza una
prueba de laboratorio conocida como "Prueba de Ureasa', basada en
cambios del pH. Un cocimiente adecuado debe dar un valor de ureasa

de 0.1 a 0.3, valores superiores a 0.3 indican un proceso incompletc
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o sea que estos factores no fueron totalmente destruidos. Al contrarig,
valores menores a 0.1 indican que hubo sobrecalentamiento del ETang

que puede destruir la lisina.

29.3 INVESTICACION EN PROGRESO

Trabajos de investigacion realizados hasta el presente en g
Programa de Avicultura en el ICA en Palmira, con grano de soya enterg
o soya integral cocida (SIC), indican que en pollos de engorde puede
reemplazar en un 100% la torta de soya como fuente de proteina en dietag
iso y no isocaldricas con sorgo y/o arroz paddy como fuentes de
energia (Tabla 1). Con mejores aumentos de peso, menor consumo de
alimento ¥y mejor conversiém alimenticia, de manera similar, ep
cria y levante de pollas livianas v semipesadas (Tabla 2) se puede
usar como (nica fuente de proteina en dietas en las cuales el arroz
paddy reemplazé el 0.5% y 100%Z de sorgo en la dieta, o también cuando

se empled un 0,20% y 40% de harina de yuca en el alimento.

En aves de postura ha sido empleada con mejores resultados que la
torta de soya en dietas con 0.15Z y 30% de arroz paddy (Tabla 3), o
con 0,208 y 407 de harina de yuca. La soya integral tostada (SIT)
en un tostador "Roast A. Trom" a 140 °C por un minuta, también
produjo mejores resultades (aumento de peso, conversif6n alimenticia
y menor consumo de alimento), a la torta de soya, aungue un poco
inferiores a la soya integral cocida en dietas con base en sorgo

y/o arroz paddy, para pollos de engorde.
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TABLA 2. EFECTO EN RENDIMIENTO DE POLLAS SEMIPESADAS EN LA FASE DE
LEVANTE (9 a 18 SEMANAS DE EDAD), COMO RESPUESTA AL EMPLEO
DE TORTA DE SOYA INTEGRAL COCIDA, EN DIETAS CON DIFERENTES
NIVELES DE REEMPLAZO DE S0RGO POR ARROZ FPADDY.

Niveles de reemplazo de sorgo por arroz Paddy #

Yars edades 0 50 100 0 50 100
Torta de Soya Soya Integral Cocida

No. DE AVES 300 300 300 300 300 300
PESO INICIAL AVE, Kg 0.71 0.69 0.71 0.69 0.71 0.71
PESO FINAL AVE, Kg 1.37 1.41 1.50 1.44 1.49 1.52
CONSUMG DE ALIMENTO, kg 5.25 5.23 5.08 5.16 5.10

437



TABLA 3. EFECTO EN RENDIMIENTO DE AVES POSTURA (20-42 SEMANAS
EDAD), POR UTILIZACION DE TORTA DE SOYA O SOYA INTEGRAL
COCIDA, CON DIFERENTES NIVELES DE ARROZ PADDY EN LA

DIETA.
______ Niveles de arroz Paddy enla Dieta %
Variedades W T O ssbsiloigeE 90
Torta ae Soya Soya Integral Cocida
Consumo de alimento, g 110.73 112.79 105.05 106.51 105.51 107.68
Producciton huevos, % 74.12 80.56 74.84 71.97 79.09 T72.79
Peso huevo, g 61.72 62.12 64.57 60,38 63.36 62.62
Conversion por docena/
huevos 1.83 1.68 1.77 1.92 1.61 1.86
Conversibn por kilogra-
mo de huevo 2.48 2.23 2.33 2.52 2.12 2.49
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30, EL GRANO DE 50YA COMO ALTERNATIVA ALIMENTICIA EN CERDOS

Roberto Portela ¢, %

30.1 Introduccidn

Tradicionalmente, la torta de soya ha sido la principal fuente de proteipa

utilizada en la formulacitn de alimentos concentrados para cerdos.

En Colombia debido a que la produccitén de torta de soya es irregular,
el Gobierno recurre a importaciones para satisfacer la demanda. FEl usg
del grano de soya surge como alternativa de sustitucion de la torta de

soya y como incentivo al cultive de la soya.

El grano de soya es rico en proteina (38%) aunque en menor cantidad que
la torta de sova (46%), pero con un alto contenido de aceite (18%), 1o
cual incrementa su valor energético con respecto a la torta (4.090 keal
ED/kg wversus 3.410 kcal ED/kg), caracteristica que permite su empleo
con materias primas de bajo contenide energético tales como melaza, harina

de yuca, arroz paddy, etc.

30.2 VENTAJAS DE 50 USO

- La utilizacion del grano de soya entero, podria permitir la eliminacién

del intermediario en los cupos de distribucién de la torta de soya.

* M. V.Z M.Sc. Lider Nacional Programa Porcinos. ICA-CI Palmira.
ALA,

233,



- Ofrece al productor una nueva alternativa de venta directa del grano

a los porcicultores.

- Los porcicultores podrian producir la cantidad necesaria de grano de
soya como fuente de proteina y a precios realmente mas bajos que los

de la torta de soya en el mercado.

- Es reconocido que la inclusién de grasa vegetal y/o animal en la dieta,
mejora la productividad de la cerda, al igual que el rendimiento en
cerdos de levante—ceba. Sin embargo, muchos porcicultores, no tienen
el equipe o las facilidades para anadir grasas convencionales a 85us
dietas o el volumen de cerdes no justifica dicha inclusibn, por lo
cual el grano integral de soya (tratado) ofrece la posibilidad de
aumentar el nivel de energia de la dieta sin incurrir en gastos por

compra de grasas o aceites.

- E1 grano integral de soya una vez tratado se puede almacenar por largo

tiempo, sin que haya problemas de rancidez.

30.3 PROCESAMIENTO DEL GRANO DE S0YA

En grano crudo contiene principios antinutricionales (antitripsina,
hemoaglutininas, ureasa, etc.), que inhiben una completa digestibn de
la proteina en el cerdo, especialmente en animales jovenes, Sin embargo,
el procesamiento por calor destruye la mayor parte de estos
antimetabolitos, permitiendo asi una utilizacién normal de altos niveles

del granoc de sova en la racidm.

Existen diversos sistemas de procesamiento por calor, incluyendo desde
los mis sencillos (coccidén en agua a 100° C x 35 minutos) hasta la
utilizacién de equipos de extrusiodnm, rayos infrarrojos, hornos tostadores,

etc.
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Los técnicos del Programa de Porcinos del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), en Palmira, interesados en ofrecer a los porcicultores
del pais alternativas nutricionales, presentan a continuacibén una serie
de trabajos de investigacién sobre el uso del grano de soya en las

diferentes fases productivas del cerdo.

30.4 USO EN LEVANTE CEBA

30.4.1 Arroz Paddy en reemplazo de Maiz con Torta de Soya o Soya Integral
cocida (S5IC),

Los resultados (Tabla 1) demostraron que los cerdos gue consumieron las
dietas con soya integral cocida (SIC) alcanzaron en general un mejor
aumentoe de peso y conversidm alimenticia, aunque con un consumo de
alimento muy similar a los animales que consumieron las dietas com torta

de soya como fuente de proteina suplementaria.

30.4.2 Arroz Paddy con Harina de Yuca o Mogolla de Trigo en combinacién

con Torta de Soya o Soya Integral cocida (SIC)

Analizando los resultados obtenidos (Tabla 2), se puede concluir que
es posible el reemplaze total del sorgo de una dieta control por arroz
paddy (50%) + harina de yuca (50%) o arroz paddy (50%) + mogolla de trigo
(50%), siendo mejores los rendimientos cuando son combinados con torta
de soya y en menor grado con soya integral cocida (S5IC), como fuentes

de proteina suplementaria,
El andlisis econbmico demostré que para las condiciones del Valle del

Cauca, la mejor alternativa por su mayor beneficio neto la constituyd

la dieta a base de arroz paddy 100% + torta de soya.
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30.4.3 Arroz Paddy y Soya Integral cocida o tostada

Los cerdos que consumieron las dietas con soya integral tostada (SIT)
tuvieron un menor consume y menor aumento de peso, pero con una conversién
alimenticia muy similar a la de los cerdos de las dietas con soya integral
cocida (SIC). No obstante, les rendimientos de los cerdos, tanto con
SIT como con SIC fueron superiores a los obtenidos con la dieta control

a base de sorgo mas torta de soya (Tabla 3),

El "analisis econbémico demostrd que la mejor alternativa la constituyd

la dieta 50% arroz paddy mas SIC.

30.4.4 Melaza, Azficar y Grano de Soya

Cuande se utilizan niveles altos de melaza y azlicar (Tabla 4), en
combinacién con grano de soya cocida en agua, se obtienen resultados
excelentes en el rendimiento de cerdos en crecimiento, permitiendo el
reemplazo total de los granos de cereales gque se utilizan convencional-

mente (maiz, sorgo) al igual que la torta de soya por grano de soya cocido.

30.4.5 Jugo de cafia y tres suplementos protéicos a base de Soya Integral
cocida (SIC), Extruida (SIE) o Terta de Soya

Los rendimientos (Tabla 5) muestran que es factible el usoc de un sistema
alimenticio a base de jugo de cafia mas un suplemento del 35% de proteina
a base de soya integral cocida, extruida o torta de soya, en cerdos de
levante-ceba, en reemplazo de una dieta tradicional {sorgo + torta de
soya), a pesar de que el incremento de peso disminuye un poco y el tiempo
para llegar al peso final es algo mayor, la conversién alimenticia es
mas eficiente y se reemplazan materias primas (sorgo, torta de soya)
de dificil disponibilidad y alto costo en el mercado por otras que se
producen en grandes cantidades en nuestro medic (jugo de cafia) y en otros

casos existen Areas potenciales para su cultivoe (soya).
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40.4.6 Arroz Paddy mAs Azficar moreno en combinacién con Torta de Soya

o Soya Integral cocida

Los rendimientos (Tabla 6) permiten concluir que el arroz paddy puede
reemplazar completamente el sorgo. La inclusién de azlcar moreno a las
dietas tanto con sorgo como con arroz paddy produce mejores rendimientos
que el control, aunque con un consumo diario mayor. En cuanto a las
fuentes de proteina, la soya integral cocida puede reemplazar la torta
de soya como fuente de proteina suplementaria en dietas a base de arroz
paddy v/o azlicar moreno, aunque con rendimientos ligeramente inferiores

a agquella,

30.5 USO EN GESTACION - LACTANCIA

30.5.1 Soya Intepral cocida (SIC) mas niveles altos de Melaza en forma

de aguamiel.

El empleo de altos niveles .de melaza (aguamiel) en combinacién con un
suplemento protéico (harina de soya integral cocida) o con un suplemento
protéico energético (sorgo + harina de soya integral cocida) en cerdas
gestantes, utilizando una dieta convencional a base de sorgo mas torta
de soya en lactancia, durante tres pariciones, permite obtener un
comportamiento normal, tanto en las cerdas con este tipo de alimentacibn

como en las camadas provenientes de estas cerdas (Tabla 7 y 8).

Durante la lactancia (35 dias), las cerdas que consumieron la racidn
a base de aguamiel + SIC produjeron camadas mis numerosas y pesadas al
destete, con mayor tasa de sobrevivencia, aunque perdieron un poco mas
de peso, comparadas con las cerdas que consumieron la dieta control
(s6lo concentrado) y las que consumieron la dieta aguamiel + sorgo +
SIC. No obstante, las cerdas que consumieron ésta Ultima dieta
presentaron mejores rendimientos en peso de la camada al destete que

las del grupo control.
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TABLA 8. SOYA INTEGRAL COCIDA (SIC) Y MELAZA (AGUAMIEL) EN
RACIONES PARA CERDAS GESTANTES.

Suplemento Suplemento

Concentrado (SIC) 1/ (Sorgo + SIC)
Composician
Sorgo 87.2 = 19.0
T. Sovya 9.2 - =
SIC 1/ - 91.6 T4.4
Harina de huesos 3.0 7.0 5.2
Sal 0.4 1.0 1.0
Premezcla Vit-mineral 0.2 0.4 0.4
Rendimiento:
Cerdas
Cambio peso (gestacidn), kg 45.0 37.0 41.0
Cambio peso (lactancia 35
dias), kg -8.66 ~12,21 -10.44
Progenie al parto
Nomero lechones vivos 9.0 8.83 9.08
Peso Total camada, kg 12.24 11.30 12.26
Peso individual, kg 1.36 1.28 1.35
Progenie al destete (35 dias)
Nimero lechones .17 7.83 7.08
Peso total camada, kg 38.86 53.71 45.31
Peso individual, kg 5.14 6.86 6.40

1/ Soya Integral Cocida en agua a 100°C por 35 minutos y secada al sol.

Fuente: Portela y Lopez (1986),
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30.5.2 Grano de Soya crudo (GSC) y Soya Integral cocida (SIC) en

reemplazo de la Torta de Soya

Fl uso de grano de soya crudo (GSC) y soya integral cocida (SIC) para
reemplazar a la torta de soya hasta en un 100%, en dietas para cerdas
gestantes y lactantes, conlleva a rendimientos reproductives, similares
a los obtenidos con cerdas alimentadas con una dieta convencional a base
de sorgo + torta de soya (Tabla 9), aunado a un ahorro en costos de

alimentacidén del 13%.

30.5.3 Harina de Yuca, Melaza y Soya Integral Cocida (SIC)

Al analizar la sustitucién de una dieta convencional (sorgo + torta de
soya) por regimenes alimenticios a base de harina de wyuca y/o aguamiel
en combinacién con soya integral cocida, durante cuatro ciclos
reproductivos, se observan rendimientos normales de la cerda y la camada,
competitivos con los de las cerdas alimentadas con la dieta control sorgo
+ torta de soya (Tabla 10). Constituyendo una alternativa de alimentacién,

que produce un ahorro del 10 al 15% en los costos.

30.6 USO EN PRELEVANTE (35 DIAS A 20 Kg DE PESO)

30.6.1 Soya Integral cocida (SIC) y Arroz paddy

El arroz paddy puede reemplazar totalmente el sorgo en dietas para
lechones de prelevante (35 dias a 20 kg de peso) con mejores o similares
rendimientos productivos gque una dieta convencional, siendo superior
la respuesta animal cuando se utiliza en combinacién de torta de soya

como [uente de proteina suplementaria (Tabla 11).

Econémicamente, el tratamiento: 100% arroz paddy + SIC, fue superior
a las otras dietas, ya que tuvo mayor beneficio neto y menor costa

variahle.
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TABLA 9. GRANO DE SO0YA CRUDO Y SOYA INTEGRAL COCIDA EN CER-
DAS EN GESTACION - LACTANCIA.

Gestacion Tiva s G
Cerdas
Nimero cerdas 46 52 48
Cambio peso (monta 24 h.p.p.) kg 25.83 26.15 26.21
Camada Nacimiento
Mo. lechones/camada 9.69 10.48 9.50
Peso individual, kg 1.49 1.38 1.43
Lactancia
Cerdas
Nimero cerdas 43 52 48
Cambio peso durante lactancia, kg -19.84 - 19.88 - 18.50
Consumo alimento, kg 158,95 146.71 157.09
Camada (35 dias)
Mo. lechones/camada 8.03 8.48 8.05
Peso individual, kg 6.55 5.39 6. 60
Consumo/camada, kg 5.42 6.34 6.18
Porcentaje sobrevivencia 81.31 82.39 85.47

Fuente: Portela y Lépez (1985). Sin publicar.
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TABLA 10. HARINA DE YUCA, MELAZA Y SOYA INTEGRAL COCIDA EN LA
ALIMENTACION DE CERDAS EN GESTACION-LACTANCIA.

Saorgo + Aguamiel + H. Yuca + Aguamie| +
T.soya S. protéico 5. protEico H. yuca +
S. protéico
GESTACION
Cerdas
Mimero cerdas 25 az 35 29
Cambio peso (monta
24 h.p.p.) kg 25.80 13.12 22.60 19.67
Camada (nacimiento)
Mo, lechones/camada 9.04 9.09 B.69 9.24
Peso individual, kg 1.35 1.19 1.29 1.39
LACTANCIA
Cerdas
MOmero cerdas 24 31 32 27
Cambio peso durante
lactancia, kg -11.15 -13.95 -10.53 -13.0
Consumo total de
materia seca, kg 142.71 149.53 129.13 144.31
Camada (35 dias)
MNo. lechones/camada 7.08 6.97 6.19 7.89
Peso individual, kg 6.49 6.67 7.03 6.89
Consumo/camada, kg 2.26 2.89 1.62 2.98
Porcentaje sobrevivencia 80.06 75.61 71.22 82.71

Fuente: Portela et al, (1986). Sin publicar.
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Fsta dieta se recomienda hasta un precio del arroz paddy superior en

un 50% al sorgo.

30.6.2 Harina de Yuca en combinacitn de Torta de Soya o Soya Integral

cocida (SIC)

Los resultados (Tabla 12) permiten observar que el reemplazo del sorgo
por harina de yuca disminuye los rendimientos productivos de los lechones,
aumentando de peso mis lentamente, con una conversion alimenticia 10%
mayor que el control y demorédndose 5 dias mis en llegar a los 20 kgz.
En cuanto a la fuente de proteina, tiende a un mejor rendimiento

utilizando torta de soya que soya inlkegral cocida.

30.6.3 Harina de Yuca en combinacidén de Torta de Soya o Soya Integral

cocida (SIC) en dos presentaciones: Harina y Peletizada

La harina de yuca puede reemplazar totalmente (100%) al maiz en dietas
para lechones de prelevante, obteniéndose mejores rendimientos productivos
cuando se utiliza en harina y combinada con torta de soya como fuente

de proteina gque al utilizar soya integral cocida (Tabla 13).

30.7 USO EN PREINICTACION
30.7.1 Harina de Yuca y Soya Integral Cocida (SIC)

De acuerdo con los resultades (Tabla 14) se observa un comportamiento
muy similar entre los diferentes tratamientes, aunque con un mejor
rendimiento productive de los lechones que consumieron la dieta 100%

harina de yuca + S5IC.
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TABLA 14, HARINA DE YUCA Y SOYA INTEGRAL COCIDA EN LA ALIMEN-
TACION DE LECHONES DE PREINICIACION,

T. sova +

SOrgo

aceite

100% H.

yued

Mo, lechones

Peso inicial, kg

Mo, dias en experimentacion
Consumo diario, kg
Aumento diario, kg
Consumo/ganancia

Peso final, kg

26
2.93
21
0.026
0.135

0. 190

LA
-]
L

2.36
21
0.028
0.104
0.270

4.55

40
2.54
21
2.024
0.117
0.204

0.0

1/ Soya Integral Cocida en agua a 100° C por 35 minutos y secada al sol

Fuente: Portela et al. (1990).

Sin publicar.
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