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Descripcion de la planta

La soja (Glycine max (L.) Merril) procede de otra espe-
cie silvestre: Glycine ussuriensis. Su centro de origen se si-
tua en el Extremo Oriente (China, Japén, Indochina), como
lo demuestra el numero casi ilimitado de variedades exis-
tentes en aquellos paises.

Pertenece a la familia de las leguminosas que, como es
sabido, son plantas mejorantes. Es una planta herbacea,
anual, de primavera-verano, cuyo ciclo vegetativo oscila de
tres a siete meses. Su namero cromosomico es n=20.

La semilla de soja es semejante a la del guisante. esfé-
rica u ovalada, de superficie lisa, generalmente de color ama-
rillo y en algunas variedades presenta una mancha negra
que corresponde al hilo de la semilla. Su tamafio es media-
no (100 semillas pesan de 5 a 40 gramos, aunque en la ma-
yoria de las variedades comerciales oscila de 10 a 20 gr.).
Esta semilla aumenta mucho de tamano con la humedad.

El sistema radicular de la soja es potente. La raiz prin-
cipal puede alcanzar hasta un metro de profundidad, aun-
que 1o normal es que no sobrepase los 40-50 ¢cm. En la raiz
principal o en las secundarias se encuentran los nodulos,
en numero variable.

El tallo, rigido y erecto, adquiere alturas variables, de
0,4 a 1,5 metros, segiin variedades y condiciones de cultivo.
Suele ser ramificado. Tiene tendencias a encamarse, aunque
existen variedades resistentes al vuelco.
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Las hojas, alternas, son compuestas, excepto las basales,
que son simples. Son trifoliadas, con los foliolos oval-lan-
ceolados. Color verde caracteristico que se torna amarillo en
la madurez, quedando la planta sin hojas.

Las flores se encuentran en inflorescencias racemosas axi-
lares en numero variable. Son amariposadas, como las de
todas las papilionaceas. Color blanquecino o purpura, segun
la variedad.

El fruto es una vaina dehiscente por ambas suturas. La
longitud de la vaina es de dos a siete centimetros. El nume-
ro de semillas por vaina varia de dos a cuatro.

Tanto el tallo como las hojas y vainas son pubescentes,
variando el color de los pelos de rubio a pardo mas o menos
grisaceo.
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Fig. 1.—Detalle de una planta de soja, en la que puede apreciarse la dispo-
sicién de hojas, tallos y frutos.
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HISTORIA DEL CULTIVO

Hasta los primeros anos del siglo XX, tanto la produc-
cion como el comercio de soja estaban practicamente redu-
cidos a los paises del Asia Oriental. Ya en este siglo co-
mienza el comercio de soja desde los paises asiaticos a Euro-
pa y Estados Unidos y se inicia el cultivo en Occidente, prin-
cipalmente en América.

Con la segunda guerra mundial se interrumpe el trafico
entre China y Estados Unidos, comenzando este pais a pro-
ducir soja en grandes cantidades. Asi, mientras en 1927 la
superficie sembrada en Estados Unidos de soja era de 940.000
hectareas. en 1947 alcanzaron los 5,5 millones de hectareas.

LA SOJA EN EL MUNDO

Este aumento en la producciéon no se ha interrumpido,
como puede verse en el cuadro 1 (FAO, 1970).

CUADRO 1
Superficie | Produccién | Rendimiento
1.000 Ha. 1.000 Tm. Qm./Ha.
Europa (incluida Rusia) ... ... ... 1.044 803 7.6
América del Norte ... ... ... ... ... 17.383 32.247 18,6
América del Sy .. ... .. Ll 1.821 2.459 13,5
Asia oo e e 15.856 12.725 8.0
Africa ... o oL 62 45 7.3
TOTAL ... ... oo ool s ol .l 36.166 48.279 13,3

Como puede verse, los mayores cultivadores y, sobre to-
do, los mayores productores de soja del mundo son América
del Norte, seguidos de Asia.



Fig. 2.—Aspecto de un campo de soja préximo a la recoleccién.

Por paises, los mayores productores son los Estados Uni-
dos, con unos 17 millones de hectareas sembradas (47,45 por
100 del total mundial) y una produccion de casi 32 millo-
nes de toneladas (65,91 por 100 de la mundial). Le siguen
China (14,3 millones de hectareas) y Brasil (1,68 millones
de hectareas).

Como también se deduce del cuadro, la produccién eu-
ropea es casi insignificante.

El comercio mundial de soja y sus derivados (torta y
aceite) alcanzo, segun la FAO, un valor superior a los 2.100
millones de dolares en 1970. Este comercio esta casi total-
mente controlado por Estados Unidos, ya que sus exporta-
ciones suponen 1.750 millones de délares (el 82,75 por 100
del total). Por lo que respecta a Europa, sus necesidades se
satisfacen casi por completo con las importaciones, y parti-
cipa decisivamente en el comercio mundial, ya que su dé-
ficit en soja es de 1.125 millones de dolares (53,16 por 100
del comercio mundial).

La importancia de la soja no decaera en el futuro. Se
estima que su participacién en el suministro de harinas pro-
teicas en 1980 sera ligeramente superior al que fue en 1970.



APROVECHAMIENTOS

Este espectacular desarrollo del cultivo y demanda de
soja es debido a la diversidad e importancia de sus aprove-
chamientos. No en vano se le ha llamado el milagro agro-
nomico del siglo XX. De la semilla de soja se obtienen pro-
ductos tan diversos como quesos o componentes de lubri-
cantes.

Sus aprovechamientos mas importantes son la obten-
cién de proteinas, aceite y lecitina.

Sin duda, la soja se cultiva fundamentalmente para la
obtencién de semillas., que contienen un 18-20 por 100 de
aceite y un 70 por 100 de harina proteica.

Esta harina es muy apreciada para la fabricacion de pien-
sos compuestos, dada su riqueza en proteina (44 por 100
de proteina digestiva) y escaso contenido en celulosa (6 por
100). Su composicion en aminoacidos es equilibrada, siendo
especialmente rica en lisina (6 por 100). Todas estas cir-
cunstancias la hacen muy necesaria para la alimentacion
de monogastricos (cerdos y aves) y otros animales de creci-
miento rapido.

En 1970, la produccion mundial de harina de soja fue de
27 millones de toneladas, lo que representa el 48 por 100 de
la produccién de harinas proteicas.

El aceite de soja puede considerarse casi un subproduc-
to de la semilla. Se destina fundamentalmente para consu-
mo humano, previa refinacién, y para usos industriales.

Este aceite es el de mayor produccion mundial de todos
los aceites liquidos, con mas de seis millones de toneladas
(31 por 100 del total), seguido del de girasol (3,5 millones)
y cacahuete (3,2 millones). De aceite de oliva se obtienen
1,3 millones. (Datos FAO, 1970).

De la molturacion de las semillas también se obtiene la
citina, que se emplea en la fabricacion de mantequilla, mar-
garina, chocolates, etc.
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LA SOJA EN LA ECONOMIA ESPANOLA
Al igual que el resto de los paises europeos, Espafa sa-

tisface sus necesidades de soja mediante importaciones. Las
cifras del comercio exterior en 1972 pueden-ser orientativas.

CUADRO 2
Comercio exterior de grano de soja y sus derivados en 1972
Cantidades (Tm.) Importe (miles de ptas.)
Producto Importacio- | Exportacio- | Importacio- | Exportacio-
nes nes nes nes
Grano de soja ... ... 1.428.465 0.80 12.795.169 38
Semilla de soja ... ... 2 — 93 —
Harina de soja ... ... 3.522 — 34.871 —
Aceite ... ... ... ... 1.192 57,930 22.221 1.034.232
TOTAL ... ... ... 12 852.354 1.034.270

Fuente: Direccién General de Aduanas:

Como se ve, nuestro déficit comercial sobrepasa los 11.500
millones de pesetas. Fundamentalmente, importamos grano
de soja para su industrializacién en nuestro pais.

Fig. 3.—Aspecto de un campo de soja en Andalucia.
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También puede verse que la razon fundamental de estas
cuantiosas importaciones es la obtencion de harina, ya que
tenemos un excelente aceite, que se exporta por un valor
superior a los mil millones de pesetas.

Es, pues, nuestra ganaderia la que exige y depende de
estas importaciones de soja.

La reciente crisis mundial de soja ha puesto de mani-
fiesto lo peligroso que es depender casi exclusivamente de
las importaciones en una materia de primera necesidad. Es
necesario contar con unos contingentes de reserva (30-40
por 100 de nuestras necesidades) de produccion nacional
que nos defiendan en cierta medida de los altibajos del co-
mercio mundial.

POSIBILIDADES DEL CULTIVO DE LA SOJA
EN ESPANA

Cabe preguntarse si. desde un punto de vista técnico y
econdmico, es posible el cultivo de la soja en nuestro pais
para formar los contingentes de reserva. Por diversos orga-
nismos del Ministerio de Agricultura y entidades comercia-
les se vienen realizando, desde el afio 1956, y con mayor in-
tensidad desde 1960, un plan sistematico de experiencias,
ensayos y estudios destinados a cubrir los siguientes obje-
tivos:

a) Conocimiento de las variedades mejor adaptadas a

cada zona y época de siembra mas conveniente.

b) Posibilidades de produccion.

¢) Conocimiento practico de las técnicas de cultivo.

d) Estudio econémico del cultivo y posibilidades de com-

petencia con otras plantas.

Los resultados de todos estos trabajos son los que han
permitido confirmar las posibilidades del cultivo de la soja
en Espana y dar las orientaciones que mas adelante se co-
mentan.



PRODUCCIONES

Es dificil dar unas cifras concretas de las producciones
que pueden obtenerse con el cultivo de la soja. De las nu-
merosas experiencias realizadas y de los resultados obteni-
dos por los agricultores que han cultivado soja directamen-
te, pueden deducirse las siguientes orientaciones:

La zona en que pueden obtenerse mayores producciones
es Andalucia, especialmente en la vega media y alta del
Guadalquivir. La maxima produccion coseclrada ha sido su-
perior a 6.600 kg. por hectarea, cifra que en gran cultivo es
poco probable poder conseguir. Sin embargo, producciones
superiores a 3.000 6 3.500 kg. por hectarea pueden alcanzar-
se facilmente.

Las zonas de Extremadura y Toledo siguen en potencial
productivo. Rendimientos del orden de los 3.000 kg. por hec-
tarea creemos que pueden conseguirse sin dificultades en
el gran cultivo.

Fig. 4—Con adecuadas técnicas de cultivo pueden conseguirse producciones
de dos a cuatro mil kilos por hectérea.
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La cuenca del Ebro y el resto de la vertiente mediterranea
pueden considerarse en tercer lugar, por lo que respecta al
potencial productivo de la soja. De los resultados obtenidos
puede estimarse que producciones del orden de 2.500 kg. por
hectarea pueden alcanzarse en las parcelas de gran cultivo.

Por ultimo, en las dos mesetas (Castilla la Nueva, Cas-
tilla la Vieja y Ledn), producciones de 2.000 a 2.500 kg. por
hectarea pueden conseguirse en un cultivo extensivo normal.

Para la obtencidén de estas producciones el cultivo de la
soja ha de efectuarse en regadio, en siembras de primera co-
secha, y siguiendo las normas técnicas que mas adelante se
indican.

Solo en la Espafia humeda (Galicia y Cantabrico) cabe
el cultivo de la soja en secano, pudiéndose conseguir produc-
ciones de 1.500 a 2.000 kg. por hectarea.

En las zonas donde puedan hacerse siembras en segunda
cosecha las producciones a esperar seran unos 1.000 kg. por
hectarea inferiores a las de primera cosecha.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL CULTIVO
DE LA SOJA

Aparte de las producciones que pueden conseguirse, el
cultivo de la soja ofrece una serie de ventajas al agricultor,
entre las que podemos citar:

1. Mecanizacion.—E] cultivo de la soja puede mecani-
zarse totalmente con los aperos y maquinaria de una explo-
tacion normal.

2. Venta asegurada.—La soja es un cultivo contratado
con las entidades extractoras, que adquieren la cosecha a
precios fijados antes de la siembra. Estos precios son, co-
mo minimo, los que se fijan por la Administracion de la
Campana de Regulaciéon de Plantas Oleaginosas.

3. Planta mejorante.—La soja, como todas las legumi-
nosas, es una planta que toma el nitrégeno del aire, median-



te unas bacterias especificas, y lo fija en los nodulos de las
raices. Estos nédulos quedan en el terreno después de la re-
coleccion y el nitrogeno lo aprovecha el cultivo siguiente.
Se trata, por tanto, de una planta que puede entrar ven-
tajosamente en muchas alternativas.

4. Cultivo facil y poco exigente—La soja es un cultivo
semejante al del maiz, algoddn, etc., pero exige menos aten-
cidn que éstos y, por tanto, menos gastos.

5. Aprovechamiento.—Aparte del grano, que es el pro-
ducto fundamental, la paja de la soja constituye un buen
pienso para el ganado, que puede servir como alimento de
volumen con alto poder nutritivo, dada su riqueza en pro-
teinas. :

El cultivo de la soja es relativamente facil, pero exige opor-
tunidad en la realizacién de algunas practicas culturales,
especialmente riegos, inoculacion, tratamientos y recolec-
cion. Es fundamental tener en cuenta esta exigencia en la
oportunidad si se quieren obtener buenos resultados. Un
ataque de arafia roja no controlado en el momento oportu-
no puede hacer que la producciéon descienda a la mitad o
aun mas.

Fig. 5.—La ganaderia de-

pende en gran medida de

las importaciones de pien-
$0S.
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Por otra parte. y teniendo en cuenta que es un cultivo
nuevo para muchos agricultores, se considera necesario que
antes de sembrarlo procuren disponer de un adecuado ase-
soramiento técnico. ' :

EXIGENCIAS DE MEDIO

Clima

Se adapta bien a diversos climas. Se cultiva desde los
40° latitud Sur a los 50 latitud Norte.

En Espafa. la soja va bien en la mayoria de los climas
existentes, siempre que las temperaturas extremas permitan
otros cultivos analogos (maiz, judias, algodén, etc.).

Durante el ciclo vegetativo exige lluvias del orden de
300 mm. Por ello. en secano solo puede cultivarse en Gali-
cia y en la cornisa Cantabra. En las demdas regiones uni-
camente debe cultivarse en regadio.

Por lo que respecta a temperaturas, la soja es sensible.
a las heladas, sobre todo en las primeras fases de su ciclo
vegetativo. En consecuencia, zonas de gran altitud o muy
expuestas a vientos del norte son poco adecuadas. Hay que
hacer notar que- las variedades de ciclo corto son menos
sensibles al frio que las de ciclo largo.

No son convenientes temperaturas muy elevadas en la
floracién. Durante la maduracion las temperaturas muy ele-
vadas no permiten al grano formarse normalmente. Igual-
mente, las temperaturas bajas dificultan una buena gra-
nazon.

Suelo

Al igual que la mayoria de las plantas cultivadas, la soja
prefiere suelos profundos, fértiles, con un pH de alrededor
de 6,5, de textura media, bien drenados, etc.

No obstante, no es planta exigente en fertilidad del sue-
lo, pudiendo dar unas excelentes.producciones en regadios
"mas bien pobres, donde otros cultivos, como el algodén, no



Fig. 6.—Las labores entre lineas benefician al cultivo de soja.

van bien. Estd claro que en estos suelos de baja fertilidad.
el abonado con elementos minerales habra de ser generoso,
especialmente en fésforo y potasio.

Los suelos ligeros producen una maduracion anticipada
de la planta, exigiendo riegos frecuentes y ligeros. Los sue-
los fuertes llevan la vegetacién a ritmo mas lento. exigien-
do riegos mas copiosos, pero menos frecuentes.

La soja es muy sensible a los encharcamientos; entre
otras razones, porque nodula mal, al ser aerobias las bac-
terias nitrogenantes. Igualmente, los resultados obtenidos
cultivando soja en tierras recién niveladas son poco satis-
factorios.

No -existen experiencias concretas sobre la adaptacion
de la soja en terrenos salinos o regados con aguas salinas.
En general, no parece ser una planta muy sensible a la sa-
linidad, si bien no puede recomendarse en absoluto como
planta colonizadora de suelos salinos. Como planta de re-
ferencia se puede considerar la remolacha.

Las tierras calizas no han presentado problemas. S6lo en

la variedad Wayne se ha observado clorosis férrica por exce-
so de caliza.



Fig. 7.—Es conveniente conocer las variedades adaptadas a cada zona.

RESUMEN DE LAS TECNICAS DE CULTIVO

Como ya indicamos, el cultivo de la soja no es dificil,
pero exige oportunidad en la realizacién de algunas practi-
cas culturales, especialmente riegos, inoculacion, tratamien-
tos y recoleccién.

Los puntos mas importantes a tener en cuenta en el
cultivo de la soja son:

1. 'Es un cultivo de regadio. En secano, sélo se debe cul-
tivar en la Espafia humeda.

2. Se puede dar bien en cualquier tipo de suelo, excep-
to en los muy fuertes y con excesiva caliza.

3. Se deben usar las variedades mejor adaptadas a cada
zona. Estas variedades pertenecen a los grupos I al IV.

4. En las zonas mas calidas (Andalucia, Extremadura,
etcétera) la soja puede cultivarse en primera o segunda co-
secha. La decision obedece a motivos puramente econémicos.
En las zonas mas frias solo puede cultivarse en cosecha
unica.



Fig. 8.—La recoleccién de la soja puede hacerse con cosechadora de cereales.

5. La soja es ‘planta exigente en fésforo y potasio. En
cuanto al nitréogeno, se deben anadir de 0 a 50 unidades de
nitrogeno por hectiarea en sementera. Si la nodulacién es
buena, no es necesario el abonado en cobertera, siéndolo
si aquélla es deficiente.

6. La densidad de la plantacion sera tal que tengamos
en la nascencia 40-50 plantas por metro cuadrado. Las lineas
deben estar tan proximas como el tipo varietal y la maqui-
naria disponible lo permita.

7. Requisito fundamental para cultivar soja es la inocu-
lacién, que debe hacerse cuidadosamente y siguiendo las
normas técnicas aconsejables.

8. Es recomendable el uso de herbicidas. Se pueden uti-
lizar de presiembra (Trifluralina) y de preemergencia (Li-
nuron o Prometrina). No se conocen herbicidas eficaces en
postemergencia.

9. No hay experiencia concreta sobre la utilizacién de
fitorreguladores.



— 16 —

10. Las necesidades de agua son semejantes a las del
maiz, pero los riegos deben ser mas frecuentes y con menos
caudal. Las maximas necesidades ocurren desde la floracion
en adelante. Lo fundamental es que no falte humedad en el
terreno hasta llegar a la maduracion.

11. Las plagas que mas han atacado a la soja en Espa-
na son las polifagas. Especial virulencia han presentado los
ataques de arana roja y de Prodenia. No han aparecido en-
fermedades importantes, pero es posible que suceda, por lo
que es de gran interés detectar los primeros focos que apa-
rezcan.

12. No existen problemas de recoleccidbn mecanica, pero
es necesario oportunidad y vigilancia en la realizacion de
esta operacion.
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