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En primer plano se ve una parcela en un estado
optimo para la recoleccion, apreciandose a lo
lejos parcelas todavia en plena vegetacion. (Ca-
da bloque de parcelas corresponde a una fecha
de siembra).

INTRODUCCION

Actualmente, a todos preocupa el es-
tado de nuestro entorno, y todas las legis-
laciones plantean como cuestion priorita-
ria la preservacion de los recursos y la de-
fensa del medio. La agricultura es una de
las actividades humanas que mas contri-
buye al deterioro del medioambiente de-
bido, principalmente, al empleo indiscri-
minado de productos quimicos (fertilizan-
tes y pesticidas).

Esta situacion ha hecho plantearse la
necesidad de modificar las practicas agri-
colas en el sentido de reducir el empleo

~ Planta mejorante

de pesticidas (diversificando las especies
incluidas en las rotaciones) y de fertilizan-
tes, en particular los nitrogenados (intro-
duciendo en las rotaciones especies con-
sideradas mejorantes por no necesitar de
estos abonos).

Este nuevo tipo de agricultura —lla-
mada sustentable— emplea procedimien-
tos que actuan en unién con los procesos
naturales, consiguiéndose la conserva-
cién de todos los recursos. Por otra parte,
se mantiene e incluso mejora la rentabili-
dad de la finca (McRae y col., 1990).

EVOLUCION DEL CULTIVO DE LA
SOJA

Las principales especies mejorantes
son leguminosas, ya que son las unicas
plantas de uso agricola capaces de apro-
vechar el nitrégeno atmosférico. En la Co-
munidad Econémica Europea —donde
s6lo se produce el 35% de las proteinas
que se emplean para alimentar al ganado
(Carré, 1992)— la superficie cultivada con
leguminosas de grano ha aumentado du-
rante la década de los 80, debido funda-
mentalmente a las ayudas para la produc-
cion de proteinas vegetales. La soja es
uno de los cultivos que mas claramente
muestra esta tendencia.

Como se observa en la tabla 1, el au-
mento en la superficie de cultivo de soja
en ltalia y Francia ha sido de 500 y
1.363%, respectivamente.

Sin embargo, Espana, que no difiere
fundamentalmente de estos paises clima-
ticamente hablando, y es una gran impor-
tadora de proteina vegetal, no muestra
una tendencia clara al respecto, aunque
parece que va a sequir esta pauta tam-
bién. Asi, en la campana 1990/91, la su-
perficie fue de 17.439 ha frente a las
10.660 ha de la campana anterior, con
unas producciones de 42.184 y 27.300 tm,
respectivamente. La diferencia de com-
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portamiento con estos paises estriba, pro-
bablemente, en que los miembros de ple-
no derecho del Mercado Comun recibie-
ron un mejor trato, tanto en precios como
en ayudas. Debido a la fase de transicion
en la incorporacion de Espana a la CEE,
aqui no se disfrutaron estas ventajas.

Las importaciones de proteina vegetal
que realiza Espana son fundamentalmente
de semilla de soja, lo que contribuye al de-
terioro de la balanza comercial agraria (ta-
bla 2). Este grano se emplea fundamental-
mente en la produccion de piensos.

LA SOJA EN GALICIA

Galicia es una region esencialmente
ganadera, con un gran consumo de pien-
sos y, sin embargo, no produce soja,
mientras que gran parte de su superficie
agraria se destina al cultivo del maiz en se-
cano (107.479 ha).

Algunos investigadores recomiendan
la soja como alternativa al maiz (Delgado
1991; Retamal y Duréan, 1992), indicando
que este cultivo consume hasta un tercio
menos de agua, lo que hace pensar que
seria muy apropiada para los secanos ga-
llegos. Por otra parte, al ser una legumino-
sa, como ya se ha explicado, no precisa
aporte alguno de fertilizantes nitrogena-
dos, por su capacidad de formar nédulos
con la bacteria Bradhyrizhobium japoni-
cum que le aporta el nitrégeno necesario
para crecer. La inoculacién no supone un
gasto importante y garantiza unos rendi-
mientos equivalentes a los obtenidos por
fertilizacion nitrogenada, como comentan
Sau y col {1990).

Hay que senalar que, no siendo una
comunidad industrializada, existe en La
Coruna una empresa extractora de aceite

de semilla (Kelsa), con una capacidad mol-
turadora de 250.000 tm/ano, que importa
el grano de EEUU y Brasil, principalmente.
La torta se vende a las empresas produc-
toras de pienso.

¢UNA ALTERNATIVA A LOS CULTIVOS
TRADICIONALES?

En los tres ultimos anos, nos hemos
planteado la introduccion de este cultivo
en Galicia, en el marco de proyectos de in-
vestigacion subvencionados por la Univer-
sidad de Santiago de Compostelay la
Xunta de Galicia. A continuacién se expo-
nen la discusion de como debe plantearse
este cultivo, asi como algunas conclusio-
nes experimentales.

Para alcanzar éxito en el cultivo de la
soja, se deben tener en cuenta una serie
de requisitos: 1) Fecha de siembra, 2) Va-
riedad adecuada, 3) Marco y densidad de
siembra, y 4) Riego.

1) Evidentemente, la eleccion de la fe-
cha de siembra es determinante para el
buen desarrollo del cuiltivo. Debe de ade-
cuarse a la variedad elegida para que se
complete el ciclo antes de que factores cli-
maticos (lluvias otonales, heladas tempra-
nas, etc) dificulten o impidan la conclusién
del ciclo o la recoleccién.

La semilla de la soja requiere tempera-
turas de suelo superiores a 10° C para que
la nascencia sea rapida. A temperaturas
inferiores, el proceso es mas lento por lo
que la plantula estara expuesta durante
mas tiempo al ataque de patogenos. Por
otra parte, la temperatura 6ptima para las
fases vegetativas y reproductoras se situ-
an entre 24° C y 28° C, no produciéndose
la floracidén a temperaturas inferiores a 12°
C (Ventura y Amaducci, 1988). Ademas, el
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Tabla 1. Variacién de la superficie (en miles de hectireas) dedicada al cultivo de soja
en los Gitimos afos. (Resumida del “Anuario de Estadistica Agraria 1989”, MAPA, 1990

Afos
1988 1991
95 150
415 500
2 17

Tabla 2. Comercio exterior de habas y otros productos de la soja (Anuario de Estadisti-
ca Agraria 1989, MAPA).

Importacion Exportacion
tm (miles) ptas (miles) tm (miles) ptas (miles)
Habas 2.129,8 69.644.631 0,004 1.019
Aceite 0,4 34.008 191,2 964.996
Torta y otros residuos1.244,0 37.991.487 1,1 425173

porcentaje de aceite contenido en la se-
milla aumenta al aumentar la temperatura
durante el llenado de las vainas. Por lo
tanto, se debe calcular la fecha de siem-
bra mas apropiada en funcién de la tem-
peratura del suelo.

2) Las variedades de soja se clasifican,
en funcion de la duracion de su ciclo ve-
getativo, en trece grupos de maduracion,
que se denominan desde el 000 (variedad
con un ciclo de 90 dias o menos) al X (va-
riedad con un ciclo de 200 dias o supe-
rior). La produccién aumenta con la dura-
cién del ciclo, pero una variedad de ciclo
largo puede no alcanzar la madurez co-
mercial en una zona agroclimatica deter-
minada. Por lo tanto, el empleo de la va-
riedad adecuada es el factor principal pa-
ra el éxito del cultivo.

En Galicia, debido a la dificultad de
cosechar mecanicamente cuando co-
mienzan las lluvias otonales, se debe ele-
gir una variedad con probabilidad superior
al 95% de cerrar su ciclo antes del 30 de
septiembre. Para esta eleccion, se emplea
un sencillo modelo matematico que se
basa en la duracién de las distintas fases
del cultivo (nascencia, formacion de las
hojas, de las flores, de las vainas,...) en
funcion de la integral térmica (Merrien,
1987) ya que la duracién del ciclo es fun-
cion de ta acumulacién de temperaturas
(Shibles y col., 1975). Esto se cumple prin-
cipalmente en las variedades de ciclos
mas cortos, que son mas independientes
del fotoperiodo.

3) También es muy importante el mar-
co de cultivo y la densidad de siembra pa-
ra alcanzar buenos rendimientos. El suelo
mas adecuado para la siembra de soja es
una con suelos francos o ligeros, bien dre-
nados y de pH 6,5 aprox.

En cuanto a la densidad, hay que se-
nalar que la planta tiene gran capacidad
para compensar las variaciones en este
factor pero, tanto densidades elevadas
como bajas repercuten negativamente en
la produccion, porque se modifica la altu-
ra de la planta y la ramificacién, lo que
afecta a la resistencia al vuelco (pudiendo
producirse pérdidas por vuelco de hasta
el 28%, segun Delgado, 1990); también
varian, en funcién de la densidad, la altura
de la primera vaina y el numero de vainas
y semillas por planta. La densidad se ele-
gira en funcion de la variedad y de la ferti-
lidad del suelo, considerandose 6ptimas
unas 400.000 plantas por hectarea (o0 me-
nos en secano).

La distancia entre lineas también debe
calcularse cuidadosamente, por que
cuanto antes se cubra el suelo mayor sera
el aprovechamiento de la luz y mejor el
control de las malas hierbas. Debido a su
mayor capacidad para producir tallos se-
cundarios, las variedades de ciclos largos
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Las cuatro variedades de soja ensayadas (1, Mayor; 2, Labrador; 3, Maple Arrow y 4, Azurra). Se aprecia en las fotografias como la variedad
Major (la de ciclo mas corto de las probadas) tiene bien desarrolladas las vainas, mientras que Azurra (la de ciclo mas largo) acaba de comen-
zar a fructificar.

son menos sensibles a las bajas densida-
des de siembra y a las altas distancias en-
tre lineas.

Se aconsejan distancias entre 30 y 40
cm. Dependera esta distancia de las con-
diciones climaticas y del suelo, de la varie-
dad elegida, de la fecha de siembray del
método que se aplicara para controlar las
malas hierbas.

4) No existe una fase critica a la sequia
(al contrario que en especies como maiz y
sorgo), sino mas bien un periodo de sensi-
bilidad muy largo: desde la época de la flo-
racién hasta la formacion y llenado de las
vainas (Leterme y Merrien, 1991). La planta
se adapta al defecto de agua, ya que alar-
ga las raices extrayendo el agua de capas
de suelo mas profundas. Ahora bien, en
caso de sequia, los ciclos de la soja se
acortan, con el consiguiente descenso del
rendimiento. Por tanto, en veranos secos
es muy recomendable regar. Antes de
sembrar suele ser innecesario en Galicia.
_ Si hubiera que hacerlo, el agua se aplicara
a manta; durante la nascencia, al ser muy
delicadas las plantulas, el riego se debe
aplicar por aspersion.

De todo lo comentado se deduce que
este cultivo podria incluirse en la agricultu-
ra del N.O. de Espana.

PLANTEAMIENTO DE LOS ENSAYOS

Para determinar qué condiciones son
las mas apropiadas para cultivar soja en
Galicia, se desarrollaron una serie de en-
sayos en tres localidades: la finca de la
Excma Diputacion Provincial de Lugo, en
Castro Riberas de Lea, con suelos de tex-
tura franco-arenosa con una profundidad
de 45 cm; la finca de la ETSIA de Lugo,
con suelos franco-arenosos, de 50 cm de
profundidad, y la finca del Centro de Inves-
tigaciones Agrarias de Mabegondo (CIAM,
La Coruna), con textura de suelo franco-li-
mosa, cuya profundidad no limita el desa-
rrollo radicular (superior a 150 cm). Consi-
derando las dos fincas de Lugo como una
sola localidad, los datos objetivos se han
extrapolado a otra zona agroclimatica de
importancia (comarca de Orense), que se
caracteriza por sus mayores temperaturas
durante el verano que La Corufa y Lugo.

En estos experimentos se ensayaron

cuatro variedades de soja, de distintos
grupos de madurez: Azurra (l), Labrador y
Maple Arrow (00} y Major (000), que fueron
sembradas en tres fechas distintas: a par-
tir del 15 de Mayo, cada 15 dias. Antes de
ser sembradas, las semillas fueron inocu-
ladas con Bradyrhizobium japonicum pro-
cedente del CIDA de Sevilla, lo que hizo in-
necesario el abono nitrogenado. La inocu-
lacion es necesaria siempre que se siem-
bre soja en Espana, pues al ser un cultivo
nuevo, no existe la bacteria en los suelos.

CONCLUSIONES

Como era de esperar, en una zona
donde la demanda evapotranspirativa su-
pera a las precipitaciones pluviométricas
durante la mayor parte del ciclo, los rendi-
mientos estuvieron correlacionados positi-
vamente con el agua disponible (de la re-
serva del suelo y el agua aportada por rie-
go o por lluvia).

En Orense y en las zonas costeras de
La Coruna se pueden emplear variedades
de grupo de madurez | si se efectua la
siembra el 15 de abril, ya que la probabili-
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dad de poder cosechar antes del 1 de oc-
tubre es del 100% (calculada en una serie
climatica de 20 afios). Estudios previos, re-
alizados por el INIA en la década de los 70,
mostraron que la soja cerraba su ciclo mu-
cho despues de esta fecha. Este resultado
se obtuvo debido al empleo de variedades
de ciclo mas largo.

En Lugo, sin embargo, es desaconse-
jable la introduccion de la soja, ya que in-
cluso con las variedades de ciclo mas cor-
to (000}, la probabilidad de poder cosechar
antes del 1 de octubre es inferior al 85%.
Esto es debido a que al ser las temperatu-
ras en esta zona mas bajas en primavera,
la fecha de siembra debe retrasarse unos
quince dias con respecto a las otras dos
localidades. También las temperaturas de
Septiembre disminuyen mas rapidamente
en esta zona por ser de mayor altitud
(unos 500 m), lo que retrasa la maduracién
de la semilla.

La produccion potencial de la soja en
la Comunidad Gallega es de 3.700 kg/ha.
Este valor se obtuvo con la variedad La-
brador (00) en las parcelas regadas de la
finca de Mabegondo. Este rendimiento es
superior a la media nacional en regadio
(2.600 kg/ha MAPA, 1989).

En secano (descartando Lugo, como
ya se ha comentado), la probabilidad de
superar un rendimiento de semilla de
2.000 kg/ha es superior al 90% en Coruna,
con suelos profundos, mientras que sélo
es del 35% en Orense (suelos delgados).
Ademas del suelo, otro dato que explica
este resultado es la mayor pluviometria en
Coruiia unida a la mayor humedad relativa
del aire, lo que permite que el cultivo tenga
mas agua disponible.

Segun Delgado (1990}, 2.200 kg/ha ha-
ria de este un cultivo rentable de 2.500-
3.500 kg/ha haria de éste un cultivo renta-
ble frente a otros considerados tradicio-
nalmente de regadio.

Cubero (1992) se pregunta si la protei-
na vegetal que Europa precisa se va a pro-
ducir aqui o se va a importar. De la contes-
tacion depende el futuro de este cultivo en
Espaia, pendiente de la regulacién de los
precios. Esperando esta decisién hay que
senalar que, en aquellas zonas de Galicia
donde la temperatura no sea un factor Ii-
mitante y donde la profundidad de los sue-
los garantice una disponibilidad de agua
minima, puede ser viable (incluso en seca-
no) el cultivo de la soja.
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