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4, FISIOLOGIA DE LA SOYA

Orilando Agudelo D. *%*
Guillermo Riveros

La soya (Glycine max) (L) Merr, posee amplia variabilidad genética

en sus componentes fisiolbdgicos lo cual puede ser aprovechado en
mejoramiento genético para obtener genetipos més eficientes. Ademis,
la soya puede ser hibridada con otras especies de la misma familia,

lo cual amplia alin mAs su potencial.

En el trépico no se ha dado &nfasis al estudio y utilizacidén de las
caracteristicas fisioldgicas de 1la soya como en las zonas templadas,
de aqui que una investigacién mAs intensa debe ser tenida en cuenta
para la difusibén de la soya. fos factores 1limitantes de alta
temperatura y alta humedad relativa deben ser entendidos plenamente
para lograr la implementacién adecuada del cultive. Ademds, existen
en cada zona otros factores que condicionan el crecimiento de las
plantas, como el fotoperfiodo, el cual no puede ser olvidado ya que
el comportamiento de la soya es diferente en cada sitio y la adaptacién
de " los genotipos debe ser lograda para proceder al mejoramiento

reSpeétivo .
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4.1 FOTOPERIODO |

La soya es una planta de dia corto que tiene un periodo critico de luz
para florecer. Este periodo es indispensable para la floracidn y obligb
a clasificar las variedades en dbce grupos, de acuerdo con su respuesta
a la latitud. En 1920, Garner y Allard acufiaron €l término fotoperiodo
para designar la respuesta de la planta a la longitud del dia; después
de allli una serie de investigadores han trabajado en este fenbmeno y
filtimamente se le ha dado un gran interés al fotoperiodo y a la bfisqueda
de insensitividad con lo cual se puede dar una més alilplia cobertura
por Area a las variedades liberadas. Mientras la soya pertenezca a
los pgrupos primeros, wAs temprano madura en el trbpico y viceversa
(Agudeloe y 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 sgiembran 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 luminosidad. (Camacho, 1971).

Asi pufis, la duracibén del dia, la temperatura y la humedad son los
¥

factores mhs estudiados en relacidén con el fotoperiodo, indicando que

los dos primeros interactflan frecnentemente, dando respuestas notorias

en cada caso.

Parker y Borthwick (1939) dindican que 1la diferenciacidén f£loral es
influenciada en mayor grado por las variaciones de temperatura durante
la noche que por la duraciébn del dia. La temprana floracibn sucedid
cuando la temperatura varid durante la noche entre 18 y 24°C. Inouye
v otros {(1979), reportaron que a altas temperaturas las variedades
determinadas tienden a producir mayor unimerc de nudos y a simular

un tipo indeterminado de soya, lo cual fué referido como un inestable
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tipc de crecimiento. Thomas y Raper (1981}, utilizando la variedad
"Ransom"” encontraron que bajas temperaturas (menos de 14°C) y altas
temperaturas {mayores de 353°C) produjeron aborcidn floral y vainas
mal formadas. Brown y Chapman (1960}, encontraron que la temperatura
y la humedad fueron correlacionadas con la rata de desarrollo durante
el pericdo de floracidén; anilisis de regresién miltiple mostraron
una variacidn 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 incremento de &rea para la adaptacién de 1las
variedades; por esta razdn la insengitividad al fotoperiodeo por 1la
soya ha merecido la atencién en los {iltimos afiocs. Se ha encontrado
que las variedades determinadags son generalmente menos Sensitivas
al fotoperiodo que las indeterminadas. 1la insensitividad ha sido
determinada en muy pocas variedades dentro¢ de las que pueden
mencionarse Fiskeby V. Shinsei y el P1 3173348 (Kitami Shiro)
(Shanmugasundaran, 1979), sin que se haya podido transferir

adecuadamente estos genes en variedades comerciales.

4,2 DESARROLLO DE LA RATZ

La ralz tiene un patrdén de forma inicialmente y con abundantes
raicillas que proliferan rApidamente durante ¢l estado de plantula
{Mitchell y Russell 1971)., E1 80-90%Z de peso seco ocurre en los
primeros 15 centimetros de profundidad del suelo. Gonzédlez y otros,
1985, indican que el crecimiento de la rafz es continuo a lo largo
del periodo vegetativo, cesando sb6lo en maduracibédn para el estado

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

La preparacién del suelo y desde luego la textura inciden directamente
en el desarrolle de la raiz. Gonzflez y otros, 1985, encontraron
para un suelo franco-arcilloso que la no preparacién del suelo
(labranza, cero) redujo el crecimiento. la penetracién y la materia
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seca de la raiz en comparacién con suelos preparados por labranza minii_na
y convencional, los cuales difirieron poco para este tipo de sueld.
Bl agua del subsuelo parece mwAs importante para la planta que la
superficial, por eso el crecimiento hacia abajo de la raiz es ¥
significative en comparaciém con un mayor -crecimiento lateral que éls
lo que ocurre cuando se dan labranzas minimas o no labranza, La seleccibn
de genotipos con ralz profunda son intereses de los programas de

mejoramiento para mejor usc del agua ¥ tolerancia a bajas precipitacione%.

4.3 NODULACION Y FLJACION DEL. NITROGENG

El exclusivo papel de la nodulacién y la fijacibén del N, aunque discutido
profundamente no ha sido completamente dilucidado en su parte bioquimica.
Para la toma de la informacién se usan dos métodos, prevalentemente,
1a reduccibn de acetileno y el N directo, este f{iltimo mAs preciso pero
costoso y el primero con dificultades en su interpretacidn (Shibles y
ctros, 1978).

Se han descrito cuatro genes afectando la nodulacibdn (Vest y otros, 1976),
unc que previene la nodulacidn para la mayoria de las razas de Rhizobium,
y el resto s6lo afecta casos individuales de variedades. Las razas de
soya son muy especificas para el cultivo, por ejemplo, muchas razas de
R. _japonicum inducen nodulacién en caupi, pero sblo unas muy pocas de
caupi, inducen nodulacién en genotipos muy especificos de soya. En
Africa, recientemente, se han encontrado razas promiscuas que presentaron
nodulacién en ambos cultivos, estas variedades no presentaron resultados
positivos en Colombia 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 fijacidn por peso de nbddulo.
Ha sido muy difici] implementar estas razas en donde el Rhizobium val

existe y la competencia se hace diffcil con razas adaptadas al suelo.
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Un caso especial de clorosis - inducida por razas de Rhizobium en suelos
arencsos ha sido indicado. Este fenémeno fue comprobado sembrando
25 especies de leguminosas, obteniendo siempre los mismos resultados.
Una toxina Rhizobitoxine (inhibldor de clorofila) se ha encontrado
como causal de la clorosig, La toxina sintetizada por el R. japonicum,
inicialmente un buen nimero de plantas puede morir aungue otras se

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

Finalmente, se ha descubierto que ciertas razas pueden volver a
utilizar el NZ’ o sea reasimilarlo o recapturar la energia gastada

en produccibn,

las razas eficientes llamadas HUPT en contraste con 1la HUP™, permiten
aproximadamente un 147 mAs de eficiencia en la produccién de N que
las razas negativas. Esta prdctica es un punto que esti por resolverse
comercialmente (Shibles, 1983).

4.4 HABITO DE CRECIMIENTO

Se han reconocido dos hébitos de crecimjento, el determinado y el
indeterminado, y en medio de ellos se ha sugerido el semideterminado,
del cual se supone se pueden obtener mejores rendimientos por sus
gimilitudes con los dos primeros mencionados. El primero termina
en racimo floral y el segundo en parte vegetativa. Genéticamente
el determinado se identifica con el dtl dt2, el indeterminado con
dtl dt2 y el semideterminado con dtl dt2, éste es similar al primero
en que termina en inflorescencia y al segundo en nimero de nudos y
altura de planta (Shibles y otros, 1978).

Shibles (1980), citando a otros investigadores indica tres genes
mayores afectando la floracién y la maduracién. El genotipo normal
del hAbito indetermindo es el E2, El, que retarda la aparicibén de
flores y la maduracibén; e2 que acelera la floracidén y mis aln 1la

maduracibn; y e3 que también acelera la floracién y la maduracién,
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Para el Valle del Cauca se usan variedades de cualquier tipo de los
mencionados de acuerdo con la precipitacién de la zona y disponibilidad
de riego. Las variedades florecen entre los 34 y 52 dias, con madurez
fisiolégica entre 85 y 110 dias. Mientras mis répido florece una
planta de soya, wAs baja es su altura de carga de planta y viceversa;
por esta razén es conveniente tener floraciones entre 38 y 50 dias,
logrando mayor crecimiento y mayor altura de las primeras vainas,|
evitando pérdidas por soca en la cosecha directa. A medida que la‘
variedad florece mis tarde, su periodo vegetative es mayor y el
requerimiento de agua para llenar las vainas formadas es grande, lo’
cual puede ser contraproducente para agricultores que no tiemen riego

artificial {(Cuevas y otros, 19853).

Un nuevo -concepto fisiolbégico ha sido desarrollado en soya, denominado
"Duracién del llenado"”, el cual puede ser considerado como responsable
del rendimiento final de la planta. El periodo estid comprendido entre
los estados reproductivos R5 (dinicio del 1lenado) y R7 (inicio de
la madurez), el cual estid controladc por factores genéticos, aunque
nc se ha identificado el nimero de genes responsables. Este periodo
como imdicador de la produccidn resulta ser una promesa para elevar
los rendimientos (Reikosky y otros, 1982)., Una evaluacién de Ila
duracién del llenado para variedades determinadas, gsemi e
indeterminadas de soya en Palmira, concluyd que las variedades
determinadasrde soya después de la floracidén incrementan el rendimiento
basadas en el incremento de tamafio de la semilla, mientras que las
indeterminadas tienen mayor duracidén del 1llenado e incrementan su
produccién con base en un mayor nimero de vainas y mayor tamafio de
semilla, Se observéd que existe dentro de las Ilineas gran habilidad
con respecto a las combinaciones, tamafio de semilla, nfimero de vainas/
planta y duracidén del llenado que pueden ser aprovechados para obtener

rendimientos adecuados (Cuevas y otros, 1985).
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4,5 ACUMULACION DE MATERIA SECA

La produccibn de hojas y materia seca se incrementa ripidamente en
una funcibn casi linear de acuerdo con la  distancia de siembra,
obteniendo un mAximo TAF de 5 a 8, durante el estado R5 (llenado de
semilla), (Tabla 1), GonzhAlez y otros, 1985 y Minera y Bastidas, 1984,
encontraron para el Valle del Cauca que los mAximos IAF estén
comprendidos en el estado mencionado y que las variedades wusadas
actualmente difirieron significativamente en el valor para esta
caracteristica. Después de alli, el indice de Area 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, estos
alcanzan primero el IAF y en época de llenado de las vainas se observa
que hay wuna mayor pérdida de hojas bajeras. Shibles y Weber,
1966, encontraron que el mwAximo TAF para intercepcién de luz
fluctub entre 3.1 y 4.5 dependiendo de la densidad de plantas y arreglo

espacial en el campo,

La rata de crecimiento diario del cultivo difiere entre cultivares
entre 8.8 y 14,9 g/m/dia, pero se ha encontrado que la rata de
pesc seco de la semilla fué similar para todos los cultivares,
giendo de 9.9 g/m/dia aproximadamente. De alli que se haya concluildo
que las diferencias en rendimiento fueron atribuidas a la duracién
del periodo de llenado y no a la rata de crecimiento diario (Buttery,
1970).

Desarrollo Productivo

La soya como planta afectada por el fotopericdo depende de un

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

DURANTE EL LLENADO DE VAINAS (R5).

Variedad y/o linea TAF
ICA L-128 5.36
Soyica P-31 7.93
ICA L-137 6.76
Soyica Ariari 1 7.51
Soyica P-32 8.43
ICA Tunia 4.19

Minera y Bastidas, 1984.
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la soya presentari desadaptacibén al medio. La floracién para el Valle
ocurre entre los 33 y los 50 dias después de la siembra y mientras
més precoz sed la floracibén, mAs pequeiio es el porte de la planta
y mAs corto el periodo vegetativo, lo contrarioc sucede si la
floracién es demasiado tardia, 1o cual puede traer consigo
periodos vegetativos de mAs de 120 dias, lo cual puede ser
un problema en semestres secos y por. falta de equipos de

riego.

Considerando las temperaturas, éstas afectan la aparicibn de
las flores; por debajo de 20° C 1la floraciébn es pobre, se
incrementa hasta los 33°C y de alll en adelante hay problemas de
aborto y mala formacidén de vainas. La floracibén se inicia en
la parte basal del tallo ascendiendo por 1las ramas hasta la
parte apical.

El nimero de évulos por vainas varia entre 2 y 4, los cuales
son heredados pgenéticamente y varian con el ambiente. La
mayoria de los cultivares comerciales tienmen tres &vulos, de los
cuales dos son generalmente fertilizados para dar un mayor
porcentaje de dos semillas por vaina {(Shibles y otros,
1978).

La wvariedad Soyica P-33 posee coﬁbinaciones de 1, 2, 3 y 4
semillas por vaina en la misma planta, en porcentajes de 3%,
26%Z, 66Z y 5% donde se ve claramente que el mayor aporte es
hecho por vainas de dos y tres semillas, con un total de 927
(Bastidas y otros, 1986). Esto indica que cuando ocurre el
estrés por agua puede haber un abortoc mnotorio en las vainas

que contienen mayor cantidad de semillas,
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Las vainas se desarrollan Ilentamente después de la fertilizacibn
con el rapido incremento luego del quinto dia, con completa elongacién
de vaina entre los 15 y 20 dias después del inicio de la misma.
Las semillas dentro de la vaina no crecen a la misma rata, los
apicales crecen mas répido y le siguen en desarrollo los basales
¥ 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 Ias cuales hay
diferencia en aborto. Las pérdidas de flores y vainas se estiman
entre 40 y 80% (Shibles y otros, 1978).

Agudelo y Bastidas (1977), encontraron un abortoc en flores
desarrolladas de soya (flores que no son convertidas en vainas)
para las condicicnes del Valle del Cauca de 317 aproximadamente.
El dato se encontrd para variedades determinadas e indeterminadas
para las cuales el aborto fué similar, destacindose que hubo

mayor produccibén de flores en las indeterminadas.

Hasta aqui se reporta que 1la abscisién wmayor 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
ocagionar grandes pérdidas en el rendimiento. El abortc también

es promovido por largos fotoperiodos y altas temperaturas (Shibles
y otros, 1978),

4.6 ACEITE Y PROTEINA

La semilla de soya contiene cerca del 21% de aceite y 41% de proteina.
Aunque 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 aminohcidos; oleico 25.5%, linoleico
52,4%, palmitico 10.6%Z, estefrico 3.8% y linolénico 7,7%Z. Este #iltimo
aminchcido causa inestabilidad al aceite de soya y se presume que juega
papel importante en el enranciamiento de la soya., FEl &cido linolénico
ha podido reducirse a 3.5% en ciclos de seleccibn, también incrementando
el Acido oleico puede aumentarse la calidad del aceite (Ogre and Rinne,
1976). Hoy en dia existen variedades con no mhs del 3% de este &cido,
1o cual facilite el almacenamiento de semilla,

En relacidén con las cantidades de Acidos grasos durante el desarrollo
de la semilla, estos estin ya formados a los 40 dias después de 1la
floracibén, para esta b&poca 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 237 a 7Z.

La protelna 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
tiltimos quince afios se ha dado gran importancia a este factor. En muchas
ocasiones se ha demostrado que el porcentaje de proteina estd
negativamente correlacionado con rendimiento. Los f{iltimos estudios
han ayudado para obtener hasta 507 de proteina, con aceptable rendimiento
perc con bajo porcentaje de aceite, de donde se deduce que la aceptacidn

de este producto por la industria estd por ser conocido,

4.7 TFACTORES DEIL RENDIMIENTO
4,7.1 Fotosintesis

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

del llenado de la soya, las hojas superiores difieren en capacidad,
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siendo las superiores mis eficientes que las inferiores. Las vainas
y tallos tienen fijaciones mucho mis bajas aunque se presume que pueden
dar cerca de 147 y 3% respectivamente, mientras que las hojas hacen
el 82%7. Existen diferencias entre cultivares que parecen relacionados
con condnctividad estomAtica y con factores internos de la hoja. Cuando
se han buscado altas ratas fotosintéticas con base en el peso especifico
de la hoja, grosor de la misma y contenido de nitrégeno, se ha concluido
que el primero de ellos puede ser el mejor criterio de seleccién,
evaluando primero los estados de desarrollo debidos a la wvariabilidad
de la hoja de acuerdo con el ambiente (Shibles y otros, 1978). Follajes
bien desarrollados muestran saturaciones de luz a IAF de 4 & menos;
méximas asimilaciones de CO2 se dan a IAF de 3 a 6 bajo alta irradiacién.
Una alta proporcidn 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 Respiracidén y Fotorespiracibm

La regpiracidén es un procesoc que debe hacer la planta de soya para
su mantenimiento., Esta planta exhibe una caracteristica tipica
fotorespiratoria de las plantas CB’ las cuales deben gastar 802 en
el proceso de respiracibén, al contrario de las Cfs como maiz, para
las cuales este proceso es minimo., La respiracién 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 fijacibén del 802 (Menz y otros, 1969), citados
por Shibles y otros (1978), describen una técnica para seleccionar
variedades por baja compensacién de €0, para mezclas de maiz‘ y soya
en cAmaras cerradas y no encontraron tipos de soya con baja compensacién,

de agui que otra técnica debe ser usads,
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4,7.3 Transpiracién

La soya requiere de una gran cantidad de agua durante su ciclo de vida.
Los estudios han demostrade que con lluvia frecuente y agua aseguible
el uso consuntivo puede llegar a 392 milimetros en zonas templadas.
El uso consuntivo es determinado por el Area foliar y su distribuciénm,
el suministro de agua y el coeficiente diario de evaporacién de 1la zona.
Antes que el suelo esté totalmente cubierto el Area foliar es el elemento
mAs importante, después de alli la evaporacidén es el principal factor
(Laing, 1966). El incremento en poblacién trae un aumento en la demanda
debido al incremento de la transpiracidén y al aumento en el nfimero de

raices.

Seglin Boyer {1971), existe una alta resistencia al movimiento de agua
a través de la planta de soya, la cual es notoria por una marchitez afin
en tiempo de buena agua y alta demanda por evaporacidén, por tanto la
soya puede estar estresada mis severa y frecuentemente yue otras plantas;
las diferencias en ralces (cantidad y tamafic), podridn 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 difusién que
aquellas que son horizontales. Otra caracteristica es la de densa
pubescencia la cual es un arma valiosa para reducir transpiracidén. 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,
1986),

4.7.4 Tipos de Estrés

El estrés de soya mhs 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 respiracidén incrementada y calda de
fotosintesis. La fotosintética respuesta es debida casi completamente
a fenbmenos de cierre de estomas y conduccidn de COZ' A medida que pasa
el estrés vieme un recobramiento de la fotosintesis, pero ésta no llega
a ser total después de recobrada la capacidad de campo (Shibles y otros,
1978).

Shibles y otros, 1978, indican que estrés por agua durate el estado
primaric de la floracién redujo el rendimiento aproximadamente en 10%;
otro estrés durante el final de la floracidén y vaina en una pérdida fué
compensada por desarrollo de vainas enla parte superior y tamafic de
semille 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, tamafic de raiz y color del follaje. La calidad de
la semilla es un factor importante porque durante el estrés la semilla
se quema y presenta colores completamente diferentes a normal, acompafiada
de semilla pequefia, chupamiente §¥ 2 esto se suma la mayor incidencia

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

Tunia.

Se ha observado también que a medida que se d4 menos egua a la .planta,
las hojas no se desarrollan completamente, se tornan oscuras y por unidad
de &rea, la hoja pesa mls debido a la poca traslocacién de los nutrientes.
Finalmente, el aborto es patente a medida que falta el agua, mostrando
las variedades tolerantes poca sintomatologia de aborto y secado uniforme,

el cual no es conseguido con variedades poco tolerantes.

El estrés por suelos &4cidos radica en la baja capacidad de la planta
para tomar el fésforc necesaric en la produccién, el suelo también
requiere de un encalamiento pai‘a nivelar el pH 'y hacer més fAcil la labor
de la plarita. En los éueloé salinos las deficiencias de Fe son notorias
y el c?ecimiento de la planta reducido} programacidn al momento de la

siembra de buenos drenajes y elementos menores en tres o cuatro
48
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aplicaciones hasta los 40 dias del cultivo, cambian el follaje de
amarillento a verde; halan la planta rlpidamente fuera del suelo para
congeguir asi producciones cercanas a lo normal. Uno de los dafios més
notorios en ambos suelos es la baja casi total de nodulaciones.
Rotaciones con gramineas e incorporacibén de socas son practicas

aconse jables,

4.8 RENDIMIENTO, POSIBILIDADES Y LIMITACIONES

Los mAs 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 promedio en el Valle del Cauca ha fluctuado entre 1,900 y 2,200 kg/ha,
pero muchos agricultores han estado siempre por encima de esta cifra,
donde es notoric resaltar los rendimientos de la =zona sur, central y
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 msnom),
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
nfimero de semillas producide. El rendimiento es pobremente relacionado
con el tamafio de la semilla y la variacién mAs importante estd basada
en el nfimero de nudos fructificados y el aborto relacionado con los

mismos nudos (Shibles y otros, 1978).

Hablando de la fijacibén de nitrbgeno, nadie ha podido incrementar los
rendimientos cuando la fijacidén estd declinando. Se indica si que una
adecuada cantided de N es conveniente durante la fase vegetativa,
floracidén y desarrcllo de semilla para obtener altos rendimientos
(Shibles y otros, 1978),
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Existe también la evidencia de que incrementando la fotosintesis se
incrementa el rendimiento. Cuando se han tomado plantas competidas de
sova con luz suplemental en la parte basal sombreada del tallo, ha habido
un incremento en la fotosintesis, lo cual dié mAs rendimiento basado
en mis nudos en las ramas, También, atmdsferas enriquecidas con CO2
han producido mAs rendimientos en semilla por mayor fertilizacibén de
las wvainas. Probablemente un paso importante es utilizar variedades
altas indeterminadas usando reguladores de crecimientc como TIBA el cual
produce mayor nfimero de vainas y mas ramificacibén 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 produccidén, para el cual
se deben modelar tipos con hojas erectas, buena pubescencia, raiz
profunda, poca ramificacibén y follajes claros, con los cuales se trabaja
actualmente, utilizando las variables de plantas por hectArea, para mayor

produccibn.
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