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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE PROBLEMAS
FOTOPERIODICOS DE LA SOYA

Por Humberto Valencia P*

INTRODUCCION

Los factores internos y externos que influyen en el crecimiento,
desarrollo y rendimiento de una planta son muy numerosos durante
la vida de ésta. Su control depende especialmente en nuestras plan-
tas de cultivo, sélo en pequena parte del hombre.

Uno de lgs factores exiernos que desempena un papel de gran
importancia en el crecimiento y desarrollo de la planta es la luz
y especialmente el periodo diurno de la luz, es decir, la longitud del
dia, técnicamente llamado el “fotoperiodo”. La manera de reaccio-
nar la planta a este fotoperiodo (dia largo y dia corto) se conoce
bajo el nombre de “fotoperiodismo”.

La influencia de la duracion del dia, sea dia largo de 16 a 18
horas o dia corto con 12 a 13 horas de iuz, sobre las plantas es enor-
me. Asi p. e., las plantas que normalmente viven bajo condiciones de
dia largo no se pueden transplantar ¢ introducir en zonas de dia cor-
to, como p.e. en los paises tropicales, en las cercanias del ecuador, sin
que ellas cambien completamente su crecimiento, su desarrollo v su
aspecto normal. Muchas de estas plantas casi nunca llegan a florecer
y en general reaccionan de manera diferente.

Los primeros trabajos méas importantes fueron verificados por
Klebs (1913), Carner y Allard (1920), Schaffner (1923), Lysenko
1928), Knott (1934), Buenning (1935), Krajevoy y Kiricenko (1935),
Moshkow (1935) Cajlachjan (1936), Kramer (1937), y otros mas, y
en los altimos tiempos o diez anos atras se distinguen especialmente
las investigaciones de Murneek (1948), Kamner (1948), Funke (1948),
Roberts y Struckmeyer (1948), Allard 1948), Sircar (1948), Buenning
(1947/48), Lang (1948), Melchers (1946/47/48) Nuttonson (1948), Har-
der (1942), etec.

Es conocido que la duracién de la luz diurna es diferente en las
diferentes zonas del mundo. Asi, p.e, en la latitud de 39° norte, las
horas de luz solar son el minimo de 9 y media horas en invierno y
el maximo de 15 horas en verano, comprendiendo estas cifras sola-
mente las horas que permanece visible el sol; en verdad las horas de
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luz del dia son mas largas. A medida que las zonas se alejan de la
latitud de 39? en direccion al norte las horas de luz son mayores, y
en caso contrario mas cortas. La longitud de la luz del dia se llama,
como ya se ha dicho, el “fotoperiodo”, y es natural que este fotope-
riodo ha de tener una influencia bastante marcada sobre las plantas
que crecen en las diferentes latitudes.

Segun el fotoperiodo que influye y necesita la planta para su
crecimiento, desarrollo normal, especialmente para la floracion en
lo que respecta a la aceleracion de ésta, se clasifican las plantas en
cuatro grupos:

Plantas de dia largo
Plantas de dia corto
Plantas neutras o indiferentes, y
Plantas intermedias.

Se entiende por plantas de dia largo, especies, variedades y ce-
pas que son influenciadas y aceleradas en su floracion con un foto-
periodo de mas de 12 a 14 horas (Gardner y Allard, 1920), o, segiin
Hamner requieren un periodo corto de noche (oscuridad).

Plantas de dia corto son aquellas que requieren un fotoperiodo
no menor a 12 o 14 horas para ser aceleradas en su floracion (Gardner
y Allard).

Plantas neutras se llaman aguellas en que el fotoperiodo no in-
fluye en la floracion (Gardner y Allard).

El cuarto grupo, las plantas intermedias, son aquellas que requie-
ren un fotoperiodo justo entre 12 a 14 horas, mientras condiciones
de dia largo o de dia corto las inhiben en su floracion. De este grupo
se conocen muy pocas plantas (Gardner).

En la tabla siguiente doy algunos ejemplos de los diferentes
grupos de plantas:
TABLA No. 1

Ejemplos de los cuatro grupos de plantas con respecto al foto-
periodo que necesitan para su floracion normal y acelerada.

Fotoperiodo Plantas

Dia largo ........ Triticum vulgare (clases de primavera)
Hordeum wvulgare (clases de primavera)
Spinacia oleracea
Lactuca sativa
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Plantas

Raphanus sativa

Solanum tuberosum
Rudbeckia speciosa
Trifolium pratense
Mentha piperita

Hyoscyamus niger
Epilobium hirsutum
Nicotiana silvestris

Dia SO¥to wvivvse i Nicotianad tabacum

Neutro

Glycine soja
Chrysanthemun indicum
Salvia glutinosa
Poinsettia spec.
Kalanchoe blosfelfiana
Xanthium strumarium
Perilla ocymoides
........... Solanum lycopersicum
Fagopyrum sativum
Gossypium sativum
Taraxacum officinale
Teucrium scordium
Thlaspi arvense

Cardamine pratensis

Intermedias ...... Mikania scandens

Phaseolus polystachyus
Eupatorium torreyannum

Saccharum spontaneum



166 ACTA AGRONOMICA Vol. 1L

En los trabajos sobre fotoperiodismo, los autores mas importan-
tes en este ramo de la ciencia, los he mencionado ya, y alcanzan hoy
en dia a varios centenares. Trabajos sobre la influencia de la luz na-
tural y artificial se llevaron a cabo en el siglo pasado, sin obtener en
estas mvestlgacwnes una idea clara de los problemas fotoperiodi-
cos. El primer autor que habla de la influencia de la duracion dek
dia es Klebs (1913), demostrando que el fotoperiodo influye sobre la
floracion, especialmente sobre la aceleracion de ésta en forma de-
terminante.

Los verdaderos investigadores de los fenomenos fotoperiodicos
son Garner y Allard desde 1920. Ellos dan en sus primeros trabajos
explicaciones claras sobre fotoperiodismo, es decir, la manera de
reaccionar la planta a determinados fotoperiodos. Introducen también
la terminologia en esta importante rama de la ciencia biologica. Des-
pués de sus primeras investigaciones siguen en todo el mundo traba-
jos sobre fotoperiodismo, especialmente en los Estados Unidos de
Norte Ameérica, Rusia y Alemania.

En este trabajo quiero ccuparme especialmente de la soya (Gli-
cine soja), planta que emplearon Garner y Allard (1920) para demos-
frar el fotoperiodisme por primera vez. Encontraron entonces que
las plantas de soya (var. Biloxi), que normalmente son plantas de
dia corto, en condiciones de dia largo demostraban un mayor rendi-
miento y desarrollo vegetativo.

Después de los primeros ensayos de Garner y Allard siguen una
serie de trabajos de investigacion sobre los problemas fotoperiodicos
de la soya, vy en las siguientes lineas voy a mencionar brevemente los
resultados de estos experimentos, para discutirlos al final de mi tra-
bajo, comparandolos con los resultados obtenidos en mis investiga-
ciones,

Parker v Borthwick (1939) demcstraron, que plantas de soya
(var, Biloxi), después de haber iniciado la formacion de flores y que
fueron sometidas a un fotoperiodo largo (16 a 18 horas), no abrieron
las flores y dandoles 13 horas de iluminaciéon no formaron frutos. Pu-
dieron demostrar ademas que variedades tempranas de soya forma-
ron flores también en condiciones de dia largo, mientras que varie-
dades tardias lo hicieron solamente en dias cortos. Estos ensayos nos
muestran una influencia muy decisiva del fotoperiodo sobre la repro-
duccion sexual de esta planta.

Ademas Garner v Allard (1923) habian demostrado que también
la temperatura desempena un gran papel en el fotoperiodismo de la
soya. Asi p. e. encontraron que el dia corto y la temperatura calurosa
favorecen la formacion de flores v frutos en plantas de sova tardias
como la variedad biloxi.

Lang v Wettstein (1940) deducen Ge sus ensayos que el efecto
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fotoperiodico no es un sintoma uniforme y que es necesario distin-
guir con mayor rigor entre las diferentes acciones de la longitud del
dia.

Gerhard (1949) da un buen ejemplo en sus ensayos con Ullucus
tuberosos para las conclusiones de los autores antes mencionados.

Hamner (1940) proporciona interesantes ensayos, probando que
la soya (var. biloxi) necesita para la formacion de flores por lo me-
nos 10 y media horas de oscuridad y 4 horas de luz. La oscuridad in-
fluye en la reaccion solar cualitativamente, analogo al fenémeno de
todo o nada, ya se alcance un maximo a las 12 horas. La luz al con-
trario acciona cuantitativamente con una curva de maximo con la
c¢ima a las 10 a 12 horas (intensidad constante y también periodo
constante de oscuridad). Periodos de luz de mas de 20 horas no per-
miten la formacion de flores aun cuando se dé oscuridad de duracion
optima.

Sobre el fotoperiodisnio en los tropicos ofrece Sen (1944-45) un
trabajo, diciendo que un fotoperiodo de 9 v media horas acelera la
floracion.

Buenning (1948) da una interesante contribucion al estudio del
fotoperiodismo en los tropicos, especialmente sobre el fotoperiodis-
mo de la soya. Esta planta de dia corto, crece por ejemplo muy bien
en las regiones templadas y subtropicales de Asia. Si se trasladan
estas variedades a los tropicos (Java), florecen con tanta rapidez
(muchas veces después de un mes cuando la planta tiene una altura
de 10 centimetros) a causa del dia corto, que el desarrollo vegetativo
queda detenido y no da cosechas éptimas como en las regiones antes
mencionadas. Asi p.e. en Java se cosechan mas o menos 600 kilos.
(Java tiene mas o menos la misma latitud que Colombia). Buenning
opina que al suavizar las condiciones extremas del dia corto en las
regiones tropicales seria posible aumentar enot'memente la cosecha en
la soya. Para realizar este plan no haria falta mas que dar por la
noche durante algunes minutos un poco de luz, no muy intensa, ¥
esto durante algin tiempo. Nada mas que elegir el momento preciso
durante la noche. Buenning determina este momento de la disposi-
cion de reaccion, del estudio de los movimientos de las hojas,

Todos estos trabajos me han_conducido a seguir con estos inte-
resantes ensayos en nuestras regiones tropicales de Colombia, para
investigar el problema fotoperiédico de la soya y ver la manera de
influenciar las cosechas de esta planta, cuyo cultivo crece de dia en
dia.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del presente trabajo se empled la Glicine soja,
var, Missoy, o sea, aguella que con mas rusticidad crece en nuestro
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medio. La semilla fué sembrada en materas de barro cocido que con-
tenian tierra contaminada con Bacterium radicicola. Se prepararon
las materas con tierra donde anteriormente habia crecido un culti-
vo de soya, mezclada con un 25% de arena fina y limpia para pro-
porcionar un mejor drenaje. La siembra se efectué el 10 de mayo,
iniciandose la germinacion el 14, para llegar a su totalidad el 17 de
los mismos.

A. Primer ensayo

Este ensayo fue proyectado con el fin de observar los efectos
producidos al reducir el fotoperiodo normal, es decir, en sentido con-
trario al segundo ensayo que se describe mas adelante. Una vez que
las plantas en las materas habian alcanzado una altura de 10 centi-
metros aproximadamente, se dividieron en grupos de cuatro materas
cada uno. Cada grupo fue cubierto a diferente hora con cajas que
para tal efecto se pintaron de negro y fueron pegadas sus ranuras,
de tal manera, que no permitieran el paso del mas leve rayo de luz.
Estas precauciones en las cajas me aseguraban resultados reales,
ajustados al fotoperiodo que a cada grupo se suministraba. El cua-
dro siguiente muestra claramente la disposicion y horas de luz que
cada grupo recibio.

Grupos Hora de cubrir Hora de destapar Fotoperiodo
I 4 p.m. 5 a.m. 10 horas
II 5 p.m. 5 a.m. 11 horas
11 7 p.m. 6 a.m. 12 horas
v 7 p.m. 7 a.m. 11 horas
v 7 op.m, 8 4a:m: 10 horas
VI 7 p.m. 9 a.m. 9 horas

Como puede apreciarse en el cuadro anterior, los varios grupos
coinciden con otros en cuanto a fotoperiodo, pero uno de otro se di-
ferencian en lo relacionado con la hora en que recibe la luz, es decir,
una vez se quita la luz por la manana y otra vez se disminuye el fo-
toperiodo por la tarde.

B. Segundo ensayo

Siendo la soya una planta considerada de dia corto, pero suavi-
zando las condiciones extremas de dia corto de nuestras regiones, el
objetivo principal consistia en aumentar el desarrollo vegetativo,
la floracion y la produccién prolongando el fotoperiodo o periodo de
luz. Para tal efecto, se escogieron sitios dentro de la Estacion Expe-
rimental de Palmira donde no llegara mas luz que la instalada, con
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el proposito de suministrar cierta cantidad de luz por el tiempo con-
venido, o sea, el de una hora para cada grupo y en tiempo diferente
durante la noche, como puede apreciarse en el cuadro que a con-
tinuacién se expone:

Grupos Periodo de luz solar Luz artificial nocturna
1 Todo el dia Toda la noche
2 Todo el dia Doce de la noche a 1 am.
3 Todo el dia Una de la manana a 2 a.m.
4

Todo el dia Ausencia total de luz artificial
La anterior division en cuanto a iluminacion artificial se refie-
re, tenia por objeto, como antes lo anoté, investigar el desarrollo, flo-
racion y produccion, v la determinacién de la hora més apropiada pa-
ra la iluminacion durante la noche. Durante esa hora sélo son nece-
sarios pocos minutos como lo asegura Buenning.

ENSAYOS DE ESTIMULACION FOTOPERIODICA
DISMINUYENDO EL FOTOPERIODO

Segun los trabajos mencionados en la introduccion, sabemos que
la soya es planta de dia corto, pero segtin la opinion de Buenning po-
demos suponer, ademas, que suavizando las condiciones extremas del
fotoperiodo en el trépico se puede mejorar el desarrollo general de
las plantas.

Seglin los trabajos mencionados y la hipotesis de Buenning, te-
nia que desmejorarse el normal desarrollo de esta planta acortando
el fotoperiodo de nuestras regiones. Por esta causa, he incluido en
mis investigaciones también experimentos sobre la influencia de un
estimulo fotoperiodico disminuyendo el fotoperiodo. Por esta causa,
como va he mencionado en el capitulo de Materiales y Métodos, he
quitado a dos series de plantas 1 y 2 horas de luz por la tarde, v a
tres series de plantas se les quito luz por la manana en 1, 2 y 3 horas,
v las comparé con plantas que tenian sus 12 horas de luz normal.

He observado en esta serie de experimentos especialmente la
velocidad de la floracion, el desarrollo vegetativo y la produccion
de las plantas asi tratadas.

En el grafico de la Fig. 1 se indica la influencia del fotoperiodo
disminuyendo una vez por la tarde y otra por la manana, sobre la
formacion de flores. Al observar estas curvas anotamos que la dis-
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minucion de la luz en 1 y 2 horas, bien sea por la tarde o por la ma-
fiana acelero la floracion, fenomeno va encontrado por Sen (1944/45).
y aumento la cantidad de flores formadas. Al reducir el fotoperiodo
a 9 horas, vemos segun la curva, que la velocidad de la formacion de
flores disminuye bastante y también la cantidad de flores formadas.
Segun Hamner (1948), la soya da la mejor formacion de flores entre
10 a 12 horas de luz (experimentos hechos con la variedad biloxi),
datos que coinciden mas o menos con los encontrados en mis expe-
rimentos con la variedad Missoy.

Pero esta aceleracion de la floracion reduciendo el fotoperiodo
en 1y 2 horas y el aumento de la cantidad de flores en los mismos
fotoperiodos, no influyen en alguna manera sobre la pro-
duccién final de estas plantas, como nos indican los resultados ob-
tenidos segiin la Tabla No. 2 al compararlas con el control que es-
tuvo sometido a fotoperiodos de luz normal de 12 horas, y la foto-

grafia de la Fig. 2.

LAMINA 1

Fig. '..— Influencia del estimulo fotoperiédico en plantas de soya, disminu-—
yendo el fotoperiodo por la tarde y mahana, sobre la formacién de flores.
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TABLA No. 2
Influencia del estimulo fotoperiédico en plantas de soya dismi-

nuyendo el fotoperiodo (promedio de cuatro replicaciones con tres
plantas de matera).

Fotoperiodo las plantas x por planta. o

Peso total de No. de vainas | Peso vainas lDisminucién
matera. grs. grs, aumento

por matera

Quitando luz
por la tarde

10 horas 92.75 59.25 48.00 91.00
11 horas 105.75 48.00 47.30 90.00
Control (12h) 108.00 62.50 52.50 100.00

Quitando luz
por la manana

9 horas 51.75 25.75 23.50 44 .00
10 horas 88.75 46.50 44.25 84.00
11 horas 105.75 56.00 48.75 92.00

La tabla anterior nos indica que el desarrollo vegetativo de las
plantas a las cuales hemos quitado luz es reducido y también el peso
de las vainas por planta. Al quitar, p. e,, 3 horas de luz dejando un
fotoperiodo de 9 horas, la produccion bajé a menos de la mitad, y
la producaion de aquellas plantas con fotoperiodo de 10 horas y 11
horas se aumento en algo. comparandolas con las de 9 horas de foto-
periodo, pero sin alcanzar la produccion del control.

Parece, segun la tabla 2, que la reduccion del fotoperiodo en ho-
ras de la tarde o de la manana en nada influye sobre la produccidn.

La fotografia No. 2 muestra dos plantas de soya de la misma e-
dad. La planta a la izquierda tuvo un fctoperiodo de 10 horas y
muestra va las primeras vainas formadas a causa de la aceleracion de
la floracion y desarrollo vegetativo menor, en tanto que la plania a
la derecha es planta control en plena floraciéon sin haber formado
vainas y con desarrolio vegetativo normal.

Para demosirar los efectos obtenidos al reducir el foloperiodico
se da la fotografia de la Fig. 3, que nos muestra cualro plantas de
soya v su desarrollo vegetativo después de siete semanas de sembra-
das. Vista desde la izquierda muestra:

1.— Plantas con fotoperiodo de 9 horas.
2.— Plantas con fotoperiodo de 10 horas.
3.— Plantas con fotoperiodo de 11 horas, y
4.— Plantas testigos.
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LAMINA II

Fig. 2.— Influencia del fotoperiodo sobre el desarrollo vegetativo y flora-
cion de plantas de soya (var. Missoy). A la izquierda: plantas con 12 ho-
ras de luz.— Foto T. Rengifo.

LAMINA III

Fig. 3.— Influencia de la reduccion del fotoperiodo en el desarrollo vege-
tativo de las plantas a medida que se alejan del fotoperiodo normal (planta
a la derecha). Foto: T. Rengifo.
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ENSAYOS DE ESTIMULACION FOTOPERIODICA
AUMENTANDO EL FOTOPERIODO

Comeo ya he mencionado en la introduccion, Buenning (1948), en
su interesante contribucién al estudio del fotoperiodismo en los tré-
picos, opina que al suavizar las condiciones extremas del dia corto en
nuestras regiones tropicales seria posible aumentar enormemente la
cosecha en la soya, y segin este autor no haria falta mas que dar
por la ncche durante algunos minutos un poco de luz.

Para investigar este posible aumento de cosecha mencionado por
Buenning se iluminé soya en dos grupos durante la noche en una
hora mas, dandole a un grupo luz entre las 12 de la neche y una de
la mafiana (bombilla de 100 w) y al otro grupo entre la una y dos
de la manana. Ademas, he incluido un experimento con luz perma-
nente, es decir con fotoperiodo de 24 horas.

Los experimentos se compararon con plantas de soya sometidas
a su fotoperiodo normal. Hay que mencionar que la soya empleada
para este experimento es una variedad bastante temprana (periodo
vegetativo de 4 meses). La luz se suministré a las plantas cuando te-
nian 4 semanas después de la siembra y se siguié suministrando.luz
hasta el final de la floracion. Los resultados obtenidos en este experi-
mento se dan en la tabla nimero 3.

_ TABLA No. 3
Influencia del aumento del fotoperiodo durante las 12 de la noche y

2 am,, y luz permanente sobre la produccién en soya. (experimen-
tos en 8 replicaciones con 4 plantas por matera).

| Peso de Cantidad |Peso de  Aumento
Fotoperiodo! una plan-| de vainas vainas 0 Observa-
| ta. grs. |, por planta per planta disminucién ciones

Testigo Floracién

12 horas 25.3 15.42 13.31 100 antes que
las plan-
tas con
fotoperio-
do aumen-
tadc.

13 h.luz il

12alam) 29.2 20.6 23.69 177 vegetativo
¥ mayor

13 h.luz formacion

(1a2am) 18.7 19.5 22.43 162 flo ks
Formacion

24 hsluz  17.6 2.00 2.30 17 ol

£ tificacion,
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Segun esta tabla y el grafico de la figura No. 4, anotamos: que
la produccion de vainas por planta fué bastante aumentada dando una .
hora mas de luz entre las 12 de media noche y la una de la mafana,
y de la 1 am.,, siempre dando mejor produccion las plantas iluminadas
desce las doce de la noche a una de la manana.

Al observar las plantas durante su desarrollo se vié que los tes-
tigios con su fotoperiodo normal de 12 horas florecieron antes que
las plantas con el fotoperiodo aumentado, pero el mejor desarrollo
vegetativo y una mayor produccion de flores se not6 en las plantas

LAMINA IV -

Fig. 4— Influencia sobre el aumento en la produccién al suministrar por
una hora y durante la noche luz artificial. »
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artificialmente iluminadas (véase foto de la figura No. 5). Estos re-
sultados coinciden con los experimentos de Arner y Allard (1923)
quienes demostraron un mejor crecimiento y desarrollo vegetativo al
aumentar el fotoperiodo.

~ Los experimentos con luz permanente dieron resultados que no
coinciden con los trabajos de Hamner, (1948) quien pide para la for-
macion de flores por lo menos diez y media horas de oscuridad. He
observado en estos ensayos una formacion de flores bastante elevada,
pero todas esas flores formadas no formaron frutos, y al final del ex-
perimento el promedio de la cantidad de vainas por planta fue sola-
mente de 2. Tengo que decir desde luego, que esta fructificacion se
notd en aquellas plantas que recibieron durante la iluminacién en la
noche la mayor sombra ocasionada por las plantas vecinas, ya que
la lampara se colocd en un extremo del sitio en donde estaban las
plantas del experimento.

La fotografia de la figura No. 5 muestra con claridad el desarrollo
vegetativo de las plantas por la influencia ejercida por los diferentes
fotoperiodos.

Matera No. 8 control (12 horas de fotoperiodo).
Matera No. 1 plantas sometidas a iluminacién permanente. !

LAMINA V

Fig. 5.— Efectos producidos sobre plantas de sova (var. Missoy) de la mis-
ma edad, al aumentar el fotoperiodo en una hora (3 y 4), luz permanente
(1), comparadas con el testigo (8), con relacion al desarrollo vegetativo
y formacién de vainas.— Foto: T. Rengifo.
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Matera No. 3 plantas a las cuales se suministro ademéas de su foto-
periodo natural, iluminacion por una hora de 12 de
media noche a una de la manana.

Matera No. 4 Plantas sometidas ademas de su fotoperiodo natural
: a una hora de luz, de 1 am. a 2 a.m.

El suelo que contenia las materas fué idéntico para ellas en cuan-
to a su composicién. Puede apreciarse en la matera No. 8 una cons-
titueion similar a las comunmente sembradas en los campos de cul-
tivo, presentando una normal produccion de vainas.

La matera No. 1 (iluminacion permanente), no presenta fructi-
ficacion aiguna a causa de la iluminacion. Las plantas mostraron al
poco tiempo de estar recibiendo dicha iluminacion un color amarillo-
verdoso ¥y un follaje poco frondoso.

La matera No. 3, como muestra la fotografia, presenta un desa-
rrollo mas robusto de las plantas y el color de tallos y hojas fue nor-
mal, superior al control.

La matera No. 4, presenta un aspecto muy similar a las plantas de
la matera No. 3 pero al verificar su peso resultaron ser mas pesadas
que las de dicho niimero, pudiéndose apreciar mejor este detalle en
la tabla No. 3.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Y CONCLUSIONES PRACTICAS

Al discutir sobre los resultados obtenidos en los diferentes en-
sayos, una vez recortando el fotoperiodo y otra aumentando este mis-
mo, tengo que decir que estos resultados coinciden en una gran parte
con las investigaciones hechas por otros autores (Garner y Allard 1920,
Sen 1944-45, Buenning 1948, etc.)

Asi se puede demostrar para la soya (var. Missoy), planta de
dia corto, que al disminuir su fotoperiodo, bajo el desarrollo vegeta-
fivo de esta plania en una proporcion bastanile elevada, combinada
con una aceleracion en la floracion, pero con una produccion menor
al compararlas con plantas que recibieron la luz normal de nusstra

region.

La aceleracion de la floracion al reducir el fotoperiodo coincide
con la reaccion fotoperiodica de una planta de dia corto, que segin
la curva construida por Lang y Melchers (1841) para plantas de dia
corto, un fotoperiodo de 7 a 11 horas es optimo para la formacion de
flores, que no quiere decir que también sea Optimo para la cantidad
de flores formadas que cuajan, como hemos visto en nuestra grafi-
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ca de la figura No. 1. Segun esta grafica las plantas con 10 y 11 ho-
ras de luz forman mas flores que las plantas testigos, pero al final
los flores que cuajan se presentan mas en las plantas testigos.

Al aumentar el fotoperiodo pude demostrar, también como otros
autores (Garner y Allard 1923, etc.) un desarrollo vegetativo mucho
mayor que en plantas en condiciones normales, y con este desarro-
llo, una mayor produccion.

Seglin las anotaciones de Buenning (1948) y segGin su curva so-
bre la regulacion de una ritmica endogena y del movimiento de las
hojas causado por un estimulo de luz en plantas de dia corto, se ex-
perimento con luz artificial en las horas de la noche, desde las 12 de
media noche hasta las 2 de la manana, observando que la mejor pro-
duccion y el mejor desarrollo vegetativo se obtuvo en las plantas que
fueron iluminadas entre las 12 de media noche a 1 de la manana.

Empleando para la iluminacién las horas de la una de la mafana
a las 2, ya baja el desarrollo vegetativo de las plantas menos que el
control, pero siempre aumenta la produccion al compararlas con
el testigo, aungue ya menos que las plantas que recibieron su foto-
periodo prolongado entre las 12 y 1 de la madrugada. Es decir, el
momento preciso para la prolongacion del fotoperiodo es la hora
mencionada. Probablemente no haria falta iluminar las plantas du-
rante toda esta hora, porque segin lo indicado por Buenning (1948)
es posible que bastarian unos pocos minutos.

Una prolongacién del fotoperiodo en las horas de la tarde, es de-
cir, después de las 6, no tuvo ninguna influencia sobre el desarrollo
vegetativo, como se pudo demostrar en un ensayo en el invernadero
con plantas que recibieron luz entre las 6 y 7 p.m. y segun las inves-
tigaciones de Buenning (1944), la observacion hecha coincide con las
teorias del autor mencionado sobre la reaccion de luz en las fases de
la ritmica endégena.

En ninguna manera coinciden mis investigaciones con las de otros
autores al darle luz a las plantas durante todo su periodo de vegeta-
cion. Segun las diferentes investigaciones no deberian florecer nun-
ca estas plantas con un fotoperiodo de 24 horas. Al contrario he ob-
servado una floracion bastante abundante desde luego, una pequena
cantidad de estas flores cuajo.

Hamner (1940), pide para la formacion de flores por lo menos
10,5 horas de oscuridad y 4 de luz. Segiin Lang y Melchers (1941) en-
cima de las 14 horas las plantas de dia corto no pueden formar f{lo-
res. Con todos los experimentos y con todas las diferentes teorias e-
xistentes hoy sobre fotoperiodismo no se puede dar una explicacion
de este fenomeno, que debe ser objeto de otras investigaciones.

Los aumentos obtenidos con un estimulo fotoperiédico al pro-
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longar ensayos podrian ser la clave para futuros experimentes y para
un aumento de produccién en general de esta planta cuyo valor y uso
se aumenta dia a dia.

Podemos dar desde luego, razén a la opinion de Buenning (1948)
que al suavizar nuestras condiciones exiremas de dia corto se podria
obtener aumentos considerables en la produccién de esta planta.

Los resultados obtenidos con la prolongacion del fotoperiodo dan-
dole a las plantas luz artificial durante una hora en la noche creo
posible que en un futuro no lejano, quiza, se pueda emplear este sis-
tema para el aumento de nuestras cosechas en soya.

En un calculo superficial que hice y en fincas que dispongan de
instalacion eléctrica, creo posible hacer una instalacion barata y
transportable en la proporcion de una bombilla de 100 a 200 watios
por plaza, costos estos que creo puedan ser cubiertos con el aumento
en la primera cosecha, en una extension no menor de 5 a 10 plazas
y en terrenos proximos a la fuente de luz elécirica.

En mis ensayos empleé bombillas de 100 watios que estaban so-
bre el grupo de plantas a una altura promedia de 4 metros con su
correspondiente interruptor.

Hasta hoy nunca hemos tomado en cuenta en todos nuestros
cultivos este factor fotoperiddico gue sin duda desempefia un papel
muy importante en la agricultura, especialmentie cuando se trata de
la propagacion de semillas que llegan de otras zonas del mundo, por
ejemplo, puede influir este factor bastante fuerte en el cultivo de
arroz y varias legumbres,

Las diferentes variedades y razas de una misma especie pueden
diferir notablemente en lo que se refiere a la longitud del dia magy
favorable para florecer o para desarrollarse en forma vegetativa. El
fracaso en la aclimatacion de muchas especies. atribuidos a la tem-
peratura desfavorable, puede ser en realidad resultado de vna lon-
gitud de dia no adecuada.

El cenocimiento del fotoperiodismo, como se han denominado
estas respuestas a la lengitud del dia, ayudaria al agricultor a conse-
guir variedades tempranas o tardias para una region determinada,
asi también ayuda a definir con claridad el problema de extender el
area de las plantas cultivadas. El cultivo de plantas puede simplifi-
carse notablemente y acelerarse mediante el conirol artificial de la
duracion de la luz; puede lograrse que las plantas florezcan en cual-
quier época del afio, siendo posible asi realizar cruzas entre tipos pro-
ximuos, que en otra forma seria imposible. Una vez conocidas las exi-
gencias especificas de cada tipo de planta, los floricultores seran ca-
paces de forzar la floracion en cualquier época. Los métodos para
realizarlos son simples y los resultados decisivos.
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RESUMEN

El autor da en la introduccién un breve resumen sobre el foto-
periodismo en general y sobre los trabajos mas importantes hechos
respecto a los problemas fotoperiodicos de la soya.

En sus propias investigaciones con la var, Missoy ha obtenido
los siguientes resultados:

1-— Una reduccion del fotoperiodo normal de la region tropical de
Colombia (Valle del Cauca) acelerd la floracion, disminuyo el
desarrollo vegetativo y la produccién en la cosecha.

2— Un fotoperiodo de 9 horas no acelerd la floracién, y con respec-
to al desarrollo vegetativo y produccién obtuvo el menor ren-

dimiento.

3— Alargando el fotoperiodo normal (12 horas) a 13 horas dando
luz a continuacién del dia no obtuvo ninguna influencia sobre
la floracion y desarrollo vegetativo.

4— TIluminando las plantas entre las 12 de media noche y la una de
la manana, es decir, aumentando el fotoperiodo en una hora, es-
timulé el desarrollo vegetativo, retardo algo la floracion, pero
aumentdé la produccion en un T7%.

5— Aumentando el fotoperiodo en la hora de 1 a.m. a 2 a.m. obser-
vo un menor desarrollo vegetativo, retardé alge la floracion,
pero siempre una produccion mayor al compararlas con los con-
troles de fotoperiodo normal, en un 62%.

6— Plantas que recibieron luz durante toda su periodo vegetativo
sin intervalos de oscuridad, formaron, en oposicion a las obser-
vaciones hechas por otros autores, bastantes flores pero la ma-
yoria de ellas no cuajaron.

7— Al final el autor discute los resultados ¥ da conclusiones para -
posibles aplicaciones practicas.
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