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1. INTRODUCCION

E1 incremento de la poblacidn humarna, exige cada dfa que
la técnica se esfuerce en producir lo que la nutricién de &sta demande,
por lo tanto cualquier intento por desarrollar o establecer un nuevo

cultivo repercute en beneficio directo para Ta humanidad.

ET cultivo de 1a soya en Colombia, se ha 1imitado a unas
pocas regiones que dada su extensidn no suplen con su produccién la

demanda existente en el pafs.

En el Departamento del Meta, se puede considerar como un
cultivo reciente y de incipiente desarrollo especialmente en Ta regitn
del Ariari, quedando por lo tanto un drea grande potencialmente produc-
tiva, donde entraria a ser alterpativa de siembra y fuente de nuevos

ingresos para los agricultores.

Este trabajo estard encaminado a establecer niveles de fer-
tilizacidn que permitan una utilizacidn razonable de los mismos de igual
modo que la préctica de 1a "inoculacidn" como técnica de uso inmediato
y de facil realizacifn que conferirfa al cultive una rentabilidad 1la-

mativa y por ende un establecimiento rdpido y progresivo.



2. JUSTIFICACION

El monocultivo de las gramineas ocasiona el incremento de
los problemas en la agricultura, causa extracci6n unilateral por parte
de las plantas; principalmente de Nitrdgeno y aumenta los dafios ocasio-
nados por plagas y enfermedades. La conjugacifn de estos problemas uni-
dos al ocasionado por las malezas trae como resultado el aumento de los

costos con la consecuente merma de rendimientos.

La soya {G€ycine max (L)} Merril), ofrece muchas garantfias
no solo por ser una Ieguminogd que mejora las propiedades fisilas del
suelo, aporta materia orgdnica y Nitrdgeno, sino que ademds de la_extrac-
cién industrial del aceite deja como residuo s6lido la torta alimento
rico en proteinas, Calcio y Fésforo para los seres humanos y el ganado

doméstico.

En Tos Llanos Orientales especialmente en vegas del rfio
Ariari, se ha cultivade hasta 1.500 hectéreas, con rendimientos de 1.200
a 1.500 kg/ha, que pueden considerarse satisfactortos si se comparan con
los obtenidos en el Valle del Cauca, 1.500 a 2.000 kg/ha (38) en donde

las t&cnicas de fertilizacifn estdn ya establecidas.



Teniends en cuenta que el arroz secano ocupa una extensifn
de 30.000 hectédreas, que deben ser rotadas, la presente investigacion
se propone con el isterés de sugerir un cultivo alternante que ademds
de romper los problemas fitosanitarios, enriquezca el suelo y aporte
un producto de facil mercadeo, como también se pretende dejar estable-
cidos parametros de fertiliizacifn en sueles de esta Clase I (34) en la

regqifn de los Llanos Orientales.



3. OBJETIVOS

Por 1o anterior y en vista de que a nivel regional hay po-

ca informacidn sobre fertilizacidn de la soya, es necesario establecer

pautas para el buen manejo de fertilizantes y para que el agricultor ob-

tenga una rentabilidad que permita el fomento del cultivo a gran escala.

En esta forma, se propone la presente investigacidn con

los siguientes objetivos:

3.1

3.2

3.3

Determinar niveles Sptimos de fertilizacidn con nitrdgeno
y fdsforo en el cultivo de soya para las condiciones de

suelo de vega (Clase I) y clima de los Llanos Orientales.

Determinar los efectos de 1a interaccifn de nitrbgeno, fds-
foro e inoculacién (Rhizobium japonteum] para establecer
niveles adecuados que permitan la racionalizacifn de esta

pridctica.

Determinar si la sola inoculacién puede 1legar a ser una

fuente adecuada de nitrogeno,

w
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i, REVISION DE LITERATURA

Como publica la revista Agricultura de las Américas, 1970
(18} cuando 1a soya se siembra en terrenos poco fértiles es aconseja-
ble el uso de abonos, Los fertilizantes ricos en nitrdgeno no parecen
muy necesarios, ya que la planta convenientemente inoculada asimila es-
te elemento del aire, no obstante si el suelo es muy pobre es imposible

prescindir de ellos totalmente,

Si{ la semilla es inoculada com bacterias nodulantes y los
nddulos se forman en la rafz de la soya durante la estacidn de creci-
miento, el cultivo cbtendrd del suelo y del aire todo el nitrdgeno que
necesita. Los ensayos efectuados en la estacifn experimental de Davis
California han demostrado que los rendimientos de la cosecha disminu-
yen cuando se aplican fertilizantes nitrogenados a 1a semilla previa-

mente inoculada.

Woody y Miley, 1979 (44) escriben que en condiciones favo-
rables los. nddulos pueden formarse dentro de la semana siguiente a la
germinacidn de la semilla, pero la fijacifn de nitrfgeno parece demo-
rarse hasta dos semanas despuBs. Por este motivo se observa a menudo
una respuesta a un poco de nitrdgeno inicial aplicado, cuando se trata

de un suelo que lo contiene en muy escasa medida.



Naraca (1965) citado por Cardona, 1970 (11) establece la

necesidad de aplicar un poco de nitrdgeno durante 1os primeros dias de

. vida. Otros autores aconsejan la aplicacidn de fertilizantes al momen-

to de la siembra con el fin de mantener un nivel de fertilizante en el

suelaq,

Cardona, 1970 (11) encontrd que habfa una mayor produccidn
de soya al aplicar calfos y cal pero recomienda la aplicacifn de 600
kg/ha, de calfos antes de la siembra por presentar mayor rentabilidad

que la cal,

Estudios realizados por Adubacao, 1965 (1) para evaluar

diferentes niveles de nitrdgeno, fdsforo y potasio con las siguientes

dosTis:
a, Testigos, 10Q kg/ha de P205 100 y 60 kg/ha de Po0s ¥ KZO,
b. Otro tipo de testigo, 30 kg/ha usando sulfato de amonio,

30 kg/ha usando salitre de Chile y 60 kg/ha usando sulfato

de amonio.

Los tratamientos no presentaron diferencias significativas
entre s1. E1 testigo produjo 40 kg/ha mds que el tratamiento con P y
K. Los tratamientos nitrogenados produjeron apenas 63 kg/ha mds que

el testigo.



Barnin y Kolling, 1977 (3) realizaron estudios en condicio-
nes de campo en Porto Alegre para observar los efectos del nitrdgeno
sobre los rendimientos de grano, peso seco de nodulos; niveles de acei-
te y proteinas y caracteristicas agrondmicas de la soya. EI sue]p uti-
1izado era dcido y deficiente en P y el contenido de materia orgdnica
de 3%, Los tratamientos consistieron en seis dosis de N; de 0, 8, 16,
32, 64, 128 kg/ha de N aplicado en la siembra como Sulfato de Amonio

al voleo,

E1 rendimiento no fue afectado significativamente con la
aplicacidn de dosis crecientes de N. Asf como no fueron afectados los

niveles de aceite y protefnas ni las caracteristicas agrondmicas.

De Tos trabajos efectuados por Freire, 1978 (17) en Ta fa-

cultad de Agronomia de Porto Alegre se concluyd que:

a. La fijacidn simbidtica de nitrégeno atmosférico y el nitrd-
geng del suelo proveniente de la mineralizacidn de Ta mate-
ria orgénica no son suficientes, para el mdximo rendimien-

to y porcentaje de protefnas del grano de soya,

b, En Tos plantfos con buenas condiciones de crecimiento y
produccién los aumentos obtenidos por la aplicacidn de ni-

trégeno han sido de niveles antieconémicos.

La absorcifn de nitratos es de primera importancia durante

la fase vegetativa y floracidn (en cuento a la fijacidn de nitrdgeno)



y se torna mds importante durante el 1lenado de grano.

En trabajos de laboratorio y campo realizados por Freire,
1974 (16) en Porto Alegre se intentd aumentar el rendimiento de Ta so-
ya a través del fortalecimiento de nitrdgeno mineral en diversos esta-
dos del ciclo. Los resultados fueron nulos con altos niveles de nitré-
geno aplicado, los rendimientos obtenidos han sido que cuando hubo res-
puesta al nitrégeno aplicado es porque la fijacidn simbidtica no estd

funcionando,

Power, 1961 (36) afirma que la precipitacién es uno de los
factores que infiuyen en la resnuesta de un elemento nutritivo adicio-
nado sobre la productividad, la cual acondiciona la humedad del suelo,
as{ a medida que se incrementa el suministro de la humedad del suelo
a la siembra o en &poca de crecimiento, se hace mayor la disponibili-

dad del f8sforo def suelo.

Seglin Campelo, 1977 (1Q) para el cultivo de soya se indi-
can las siguientes cantidades de fésforo: para un suelo arcilloso de
8 ppm de fésforo y 40 ppm de potasio se recomienda 40 kg/ha de P205 y
6Q kg/ha de KZO' En el suelo arenoso de 8 ppm de fésforo y 40 ppm de

potasio se recomienda 80 y 60 kg/ha de P205 y KZO respectivamente.

Power, 1961 (36) escribe que la soya requiere grandes can-
tidades de fésforo relativamente. Las partes vegetativas y la semilla

de una cosecha que rinde 3,400 kg/ha contiene 11 kg/ha de f6sforo.



No hay ninglin sintoma especifico de deficiencia de fdsforo en el caso
de la soya de modo que los andlisis de suelo son la (inica guia de fer-

tilizacin digna de confianza.

En un experimento realizado por Dutra, 1977 (14) en Cerra-
do Agriofame, se 1legd a Ta conclusibdn que el f6sforo, funciona como
elemento principal de Ta produccidn obteniéndose también efectos signi-

ficativos del encalamiento

Guepert, 1974 (23) escribe que para suelos con nivel de
1.9 ppm de fdsforo la necesidad media, para Ta correceibn de esta defi-

ciencia es de 12Q kg/ha de P205.

Goncalves, 1975 {19) ha reportado aumentos medios del
36,57% para 60 y 120 kg/ha de PZOS y 68,74% para 240 y 480 kg/ha de

P,0g, por comparacidn con los testigos,

Leite y Gutiérrez, 1977 (25} realizaron un experimento en
Porto Alegre con dosis de 50 kg de P205 y 50 kg de KZO por hectdrea y
produjeron un aumento del 8% con relacifn a la aplicacidn fosfatada y

el 7% con la abonacifn potdsica.

Miyasaka, 1966 (31) determiné que Ta producci6n media sin
fdsforo correspondif a 267 kg/ha, y los que recibieron la dosis de 120
kg/ha de P205 se elevaron a 1.673 kg/ha a pesar de la deficiencia de

1luyias justamente en el perfodo de floracifn y fructificacifn de la
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soya.

Miyasaka, 1971 (31} encontrd en un suelo pobre de Itararé
que la abonacidn fosfatada de 80 kg/ha de P205, provocd un efecto posi-
tivo en el aumento de Ta produccidn, del orden del 49% sobre el trata-
miento que no recibid este elemento., La aplicaci6n de fdsforo asocia-
da al calcio determind un aumento en la produccidn del 21% sobre los
tratamientos donde el fdsforo fue aplicado sin cal. No se registraron
reacciones a la abonacin potdsica y nitrogenada con 40 kg/ha de N y
50 kg/ha de K20 de acuerdo con los niveles de potasio y nitrégeno en

el suelo y la realizacidn manifestada por la planta,

La abonacién con f8sforo y calcio se mostré indispensable,

proporciomando un efecto residual en el siguiente afio agricola,

Milanez, 1977 (29) realizd un experimento en el estado de
Espfritu Santo y encontrd los siguientes resultados para las dosis de
9Q y 180 kg/ha de sulfato de amonio. Hubo efecto significativo en la
produccidn de grano y la altura de Ta vaina, Los aumentos en produccifn
proporciomados por 1a abonacidn fosfatada en dosis de 8Q y 160 kg/ha
de P,0. en forma de superfosfato simple con relacidn al testigo fueron
del orden de 259,6 y 429,7% respectivamente en uno de los ensayos y en
otro ensayo el aumento fue de 431.7 y 606.6% respectivamente. Para la
dosis de ¥ y 180 kg/ha de KZO en forma de KC1 no hubo respuesta signi-

ficativa,
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E1 cultivo de soya en Porto Alegre alcanza su mayor rendi-
miento en tierras fértiles, cuyo andlisis indica media o elevada canti-
dad de fdsforo, ET1 grano de soya posee alto contenido de potasio, esto
significa que la leguminosa retira del suelo grandes cantidades de este

elemento (39).

Gomes, 1975 (20) en ensayos realizados en Rfo Grande do Sul
para evaluar diferentes niveles de fésforo en el suelo encontrd que el
nivel critico del fdsforo en el suelo, fue estimado en 1Q ppm corres-
pondiendo a la aplicacidn de 246 kg/ha de PZOS y un rendimiento de 3.100
kg[ha;

Gomes, 1974 (21) obtuvo mayor produccifn con relacidn al
f6sforo en dosis de 120, 180 y 24Q ppm entre 1os cuales no se verificé
diferencias significativas, También encontrd respuesta a la produccién

cuando el potasio fue aplicado en 4Q ppm.

Milanez, 1978 (28] en el Brasil en la regidn de Victoria
encontrd que la produccién de grano fue altamente beneficiada por la
abonacidn fosfatada en relacidn con el testigo habiendo aumentado al
260% con aplicacidn de 6Q kg/ha de P,0g ¥ 367% con la aplicacidn de
120 kg/ha de P,0c.

El aumento de produccibn de granos de 83,7 kg/ha dado por
el encalamiento en relacifn con el testigo fue considerado pequefic ya

que en Tos suelos se presentaban bajos niveles de calcio y magnesio,
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El potasio no proporcioné aumentos significativos aunque el suelo pre-

sentaba niveles bajos de este elemento.

Bataglia, 1976 (5) encontrd que Ta abonacidn mdxima de 80.2
kg/ha de K ocurre a los 110 dias, para el P de 129 kg/ha y para N de
146.1 kg/ha a los 13C dfas coincidiendo con el mayor desarrollo de 1a
semilla. Las semillas retiraron 92.5% de M, 83.7 de P y 58.7% de K en

relacidn al total extraido por la planta.

Acerca de las cantidades de K absorbidas por la soya Power
y Others, 1980 (36} escriben que 1a soya requiere cantidades relativa-
mente grandes de K, y una cosecha de soya con rendimientos de 3.400

kg/ha consume 50 kg/ha de K.

Costa, 1975 (13) en suelos de Garanfa usando 5 niveles de
P .0, 10G, 200, 300, 400 kg/ha de P205 en forma de superfosfato sim-
ple, 11egd a la conclusidn que el P fue el elemento mds expresivo en

el aumento de la productividad de la soya.

Dutra y Texeida, 1677 (14} estudiaron cuatro niveles de
fertilizacién, 0, 200, 400, 600 kg/ha de PZOS en forma de superfosfato
simple distribuidos en surcos. La altura de la planta y la altura de
insercifn de la primera vaina y el ndmero de vainas por planta aumenta-

ron con 10s niveles de fertilizantes utilizados.
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Mascarenhas, 1676 (27) observa como la abonacidn potdsica
es importante como en la retencidn de la vaina en Ta planta, reduccidn
de la dehiscencia de las vainas y mejora la calidad de las semillas.

E1 K en combinacidn con el P y el N pueden aumentar el nivel de aceite
en la semilla. Dosis elevadas de K provocan en el suelo problemas de
salinizacidn y quema de las hojas durante el periodo seco. No se en-
contrd respuesta a ta abonacidn potdsica cuando el suelo tenia Q.12 meq.

sobre 100 gr de suelo.

E1l nivel de K, para evitar el prohiema de salinizacidn del

suelo debe estar alrededor de 0.20 mg/100 gr de suelo.

Bataglia, Mascarenhas y Tiselli, 1977 (6) han calculado
que en promedio cada tonelada de soya retira del suelo las siguientes
cantidades disponibles: de N 65 kg, de P 7.1 kg, de K 17.3 kg, de Ca
25 kg, de Mg 2.3 kg, de S 3.3 kg, de B 18.3 g, de C1 175 g, de Cu 18.7
g, de Fe 114 g, de Mn 34 g, de Mo 56 g, de Co 0.26 g y de Al 27 g.

Este cdlculo fue determinado apenas para la produccidn de semilla.

Segin se publica en la revista Nutricao, mineral de soja
trigo, 1970 (32) la soya para producir 3.400 kg/ha extrae 330 kg de N;
64 kg de PZOS; y 141 kg de KZO'

El P da una mayor resistencia a los tallos y a los tejidos,
influye en la maduracién de la planta y cualidades del grano del fruto,

y ademds proporciona mejores condiciones para las bacterias fijadoras
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“de N.

E1 K, dobla el nimero de vainas por planta, aumenta el 1lle-
nado de las vainas, reduce el porcentaje de arrugamiento de la semilla

y eleva el contenido de aceite.

Gomes, 1974 (21) midi6 el comportamiento de la soya con abo-
nacidon fosfatada usando superfosfato triple. Los resultados de produc-
cidn de grano presentaron diferencias estadisticas y los tratamientos

usados aumentaron en 48% el rendimiento del grano.

La produccidon media del ensayo fue 2.65Q kg/ha, el rendi-
miento mdximo fue obtenido con superfosfato triple mds N, alcanzd 3.200
kg/ha. Los tratamientos con superfosfato triple y N fueron superiores

en un 70% a los rendimientos obtenides en el testigo.

ET superfosfato sin N produjo 11% mas que el testigo. EI

superfosfato triple produjo granos mis pesados.

Guimaraes, 1978 (22) en el municipio de Patrocinio Bele
Horizonte estudid la variedad Pelican y evalué la produccidn de grano
y la insercifn de la primera vaina, grado de acamamiento, estado final,
peso de 10Q semillas y calidad de la semilla. Fue el abonamiento de
20 y 40 kg de N y K20 en forma de sulfato de amonio y cloruro de pota-
sio. Los niveles de P205 fueron de 8G y 160 kg en forma de superfosfa-

to simple. Se concluyd gue la variedad respondid al incremento de f6s-
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foro y de modo general tuve buen comportamiento en cuanto a la produc-

cidn de grano y otras caracteristicas estudiadas.

Acerca del suministro de nitrégeno Ayala, 1977 (2) encontréd
que el aumento en el rendimiento agricola mediante fertilizantes comer-
ciales estd afectado por la crisis energética mundial, dado que el dé-
ficit del gas natural interfiere en la produccién de amonio por 1o

cual los fertilizantes nitrogenados son caros.

Bonner y Galston, 1973 (9) explican como el suelo de donde
la planta obtiene ordinariamente su N rara vez llega a poseer el 1% de
este elemento, no pasando por lo generai del 0.5% de N asimilable, por
ésto uno de los problemas mds generales y constantes para el crecimien-

to de la planta es la obfencion de la cantidad de N adecuada.

Es importante tener en cuenta la afirmacidn hecha por Child,
1976 (2) acerca de la abundancia de N que es un elemento que compone

casi el 80% de la atmiGsfera terrestre.

Hinson, 1975 (24) afirma que hay gue tener en cuenta que
los fertilizantes nitrogenados se lixivian fdcilmente a través del sue-
lo, por lo tanto la cantidad de fertilizantes nitrogenados que hace
falta para las plantas absorban es de 200 kg/ha de N que varfian segin

el medio ambiente.

Teniendo en cuenta las consideraciones hechas por Bonner,
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Child y Hinson citados en el 1ibro Produccidn de Soya, 1980 (37), se
destaca la importancia econdmica de la fijacidn bioldgica de N en la
produccidn de soya, ya que es bdsicamente un proceso de “"autofertiliza-
cion" o sea que la planta elabora su propio fertilizante nitrogenado y

ademds se conservan los niveles de este elemento combinado en el suelo.

También mejora la fertilidad de los suelos pues al fijar
el N del aire, favorece un mayor desarrollo radicular, que contribuye
a2 mejorar la estructura del suelo, a la vez que deja un remanente de N
que queda en el terreno una vez terminado el cultivo de la lTeguminosa

y que beneficia al cultivo que le sigue en rotacidn.

Las raices de la planta de soya como comenta Bergensen,
1962 (8} se infectan con ciertas bacterias que viven en el suelo Rhizo-
bium faponicum, las cuales causan el engrosamiento de ciertas dreas de
la raiz. Las bacterias que se alojan en estos abultamiento 1lamado
"nédulos" reciben energia, en forma de carbohidratos procedentes de la
fotosintesis; parte de esa energia se utiliza en la transformacidn de
N atmosférico en forma de N orgdnico que la planta puede sintetizar
muy eficazmente. Los carbohidratos translocados a los nddulos predo-

minan: Sucrosa, Glucosa y algunos dcidos orgdnicos.

Refiriéndose al inoculante Varma, 1973 (41) escribe: el ino-
culante es una sustancia o medio portador que contiene células de Rhi-
zobium, y una de las formas mds comunes que ofrece el comercio es la

bolsa de polietileno con 10Q a 200 g de inoculante de grano fino y hd-
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medo que contiene la bacteria en un portador llamado turba. Los ino-
culantes se emplean para inocular el suelo, pero las semillas se em-
plean como portadores, una dosis normal de inoculante es, 400 g de tur-
ba hidmeda molida fina por cada 100 kg de semilla de soya, el cual con-

tiene miles de millones de células de Rhizobdlum japonicum.

En el momento de realizar la presente investigacidn se uti-
1iz6 semiila de soya proveniente del C.N.I. Palmira obtenida por medio
de hibridacidn entre las variedades Hale 3 y Pi 307861, 1a cual se lan-
26 como variedad comercial con el nombre de Soyica P-31 después de ha-

berse conclutdo esta investigaciodn.

De Tas Lineas procedente del C.N.I. Palmira evaluadas en
condiciones de 10s Llanos QOrientales, la Linea 128 fue la que mejor se
comportd por To que se escogid para la realizacidn de la presente in-

vestigacion.

Las caracterfsticas anotadas por Bastidas, 1983 (4) para
la variedad Soyica P-31 (LTnea 128) en condiciones del Valle del Cauca

son las siguientes:

Adaptacidn: 40-1.200 msnm.
Periodo vegetativo: 95-115 dias
Altura de planta: 65-70 cm.
Altura inicio de formacién de vainas: 12-14 cm
Color de flor: iorada

Color de pubescencia: Crema clara

Color de la semilla: Amarilla
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Peso de 100 semillas: 10-12 gr.
Porcentaje de aceite: 18.0
Porcentaje de proteinas: 41.0

Ademds Soyica P-31 es una planta poco ramificada, siendo
su secamiento uniforme y altamente resistente al volcamiento y a la

dehiscencia. Su rendimiento promedio ha sido de 2.500 kg/ha.

Presenta resistencia al Mildeo Velloso (Pe&ono%poma manchu-
rnécal; a la Decoloracidn Violdcea de la semilla (Cercospora hibuchill
y a la Mancha de 0jo de Rana (Cercéspora sojinal. Es tolerante al mal
de la Bacteriosis {Pseudomonas glycinea) y Pdstula Bacterial (Xantome-

phaseolil. Presenta tolerancia a comedores de follaje.

Esta nueva variedad se adapta muy bien a las zonas produc-
toras de soya. Soyica P-31 ha superado en diferentes localidades del
Valle del Cauca a la variedad ICA Tunia, en un 7 a 14%, para la siembra

se recomiendan poblaciones de 400.00Q a 450.0Q0 plantas por hectdrea,
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5. MATERIALES Y METODOS

. 5.1 AMBIENTE EXPERIMENTAL

E1 trabajo se realizd en la hacienda "La Florida", locali-
zada en el departamento del Meta, municipio de Villayicencio, vereda
Santa Rosa. E1 Tote donde se montd el ensayo pertenece a suelos de ve-
ga Clase I (34}, clasificado taxondmicamente como AQUI-FLUVENTIC-EUTRQ-
PEPT, éstos suelos corresponden al orden de los Inceptisoles y se ca-
racterizan por su alta saturacidn de bases, estdn sometidos a inunda-

ciones periodicas (33).

Durante la realizacidn del ensayo se obtuvo una temperatura
promedio de 25.65°C, humedad relativa de 78.2% y una precipitacifn para

el periodo del cultivo de 215 mm por mes (Anexc 1).

E1 trabajo de campo se realizé durante los meses de sep-
tiembre de 1982 hasta enero de 1983. La siembra de la soya se efectud
del 27 al 28 de septiembre, se ocupd un lote con drea de 1738 m2 y se
utilizd una densidad de 80 kg/ha de semilla con un 80% de germinacidn,
la semilla utilizada fue Soyica P-31 (Linea 128) procedente del C.N.I.
Palmira, la distancia de siembra entre surcos fue de 60 cmy 5 cm en-

tre plantas.
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5.2 PROCEDIMIENTO PARR EL MANEJO DEL CULTIVO

E1 lote donde se sembrd 1a soya tenia una extension de 1738
mz. La preparacifn del terreso se hizo con maquinaria y comprendid una
arada y cuatro restrilladas, el sistema de siembra fue manual a chorri-

1To. E1 30 de septiembre, el lote estaba completamente germinado.

E1 analisis de suelo indicd un pH de 5.6, aceptable para el
cultivo de soya, un contenido de materia orgdnica medio (3%}, el nivel
de P fue bajo y el de K presemtd un nivel aceptable. Otras propiedades

del suelo se indican en la-Tabla 1.

Durante el establecimiento se realizaron labores de drenaje
a los 11 dias después de la germinacién y del 22 al 24 de octubre se

efectud al aporque.

La incidencia por plagas y patdgenos fue minima, presentdn-
dose {inicamente una aplicacids de los productos Sevin 8Q en dosis de
1.5 kg/ha en mezcla con Dithame M-45 en dosis de 2.5 kg/ha a los 6Q
dias de germinacidn con el fim de controlar Tas plagas del follaje co-
mo Diabrotica sp., Systena sp. y otros Coledpteros de la familia Criso-

mellidae y prevenir la afeccidn causada por Cercdspora.

5.3 FERTILIZACION DE LA SOYA
La inoculacidon se realiz6 en el momento de la siembra por
por siembra por el método himedo utilizando Nitragin que contiene el

!
Rhizobium japonicum que es especifico para la soya. Para realizar la
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TABLA 1. Resultados del andlisis de Tas muestras de suelo tomadas
de la vega del Rio Negro, correspondientes a un suelo cla-
sificado taxondmicamente como AQUIC-FLUVENTIC (EUTROPET).

. SAT.

MUESTRA pH M0 P mqa/100 g ®

2
N % ppm Al Ca Mg K Na CIC Al Bases
1+ 5.6 3 7 0.5 4.8 0.7 0.3 0.1 6.4 7.8 92:1
2 4+ s.0 1.5 13 0.4 4.1 0.8 0.1 0.03 5.4 7.4 93.1
3 4+ 4.9 1.5 8 0.4 3.6 0.8 0.1 0.05 4.9 8.1 92.8
+ Muestra tomada antes de iniciar el ensayo

++

+++

Muestra tomada al testigo absoluto al finalizar el ensayo

Muestra tomada al testigo inoculado al finalizar el ensayo
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inocutacién se debe humedecer previamente la semilla de soya y mezclar-
la con el Rhizobium para que ésta sea la portadora de la bacteria nitri-

ficante. (40).

En el momento del establecimiento del cultivo se aplicd la
totalidad del P indicado para cada tratamiento, utilizando como fuente

el superfosfato triple aplicado al surco en el momento de la siembra.

No se aplicd K porque el andlisis de suelo reportaba la
presencia de este elemento, en la cantidad suficiente como pafa suplir

las necesidades de la planta durante el ciclo de vida.

La fertilizaci6n con N consistid en la aplicacidn fraccio-
nada de &ste as{: la mitad de la dosis se aplicé a los 18 dias después
de 1a germinacidn y la otra mitad se aplicd antes de la aparicidn de

las flores (32 dias después de 1a germinacidn).

5.4 COSECHA DE LA SOYA
La recoleccién de la semilla de soya se realizf a los 120
dias después de la germinaci6n. Esta labor como el desgrane se realizd

en forma manual.

5.5 DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA SOYA
Para 1a determinacidn del rendimiento de la soya se cose-
charon los tres surcos del centro en cada parcela experimental, la se-

milla cosechada se 1impi6 y se empacéd en bolsas de pldstico para deter-
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minar el peso en kg/ha. Antes de cosechar el material se tomaron los
datos de altura de planta y ndmero de vainas por planta, como informa-

cién complementaria.

E1 dato de altura de insercidn de la primera vaina no se
tuvo en cuenta por el hecho de haberse realizado la labor de aporque
en forma manual, 1o que significé que en todas las parcelas no quedd
a la misma altura por consiguiente los datos a tomar no son representa-

tivos significativamente,

Para determinar el momento de la cosecha se hizo andlisis
de la humedad del grano estableciéndose un 14% como mdximo para iniciar

1a recoleccidn.

5.6 DISENQO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Para investigar los objetivos propuestos se estableciercn
cuatro dosis de N 0 - 50 - 100 y 200 kg/ha y tre§ dosis de P de Q -
100 y 200 kg/ha e inoculacifn, con un arreglo factorial de 4 x 3 x 2

para un total de 24 tratamientos.

Los tratamientos se distribuyeron en el campo en un disefio
de parcelas subdivididas con cuatro replicaciones, siendo el nitrdgeno
la parcela principal y el fdsforo la subparcela y la inoculacién la

subparcela.

l.os datos obtenidos en la evaluacidn de la presente inves-
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tigacidn fueron procesados con base en el sistema de computacibdn en el

Departamento de Ingenierfia Industrial de la Universidad de Los Andes,

con el fin de determinar los promedios, andlisis de varianza y pruebas

de significancia al 1 y 5% para cada tratamiento.

5.6.1 L{STA DE LOS TRATAMIENTOS
TRATAMIENTO N P.O
N& {(Kg/ha} (K%/ga) INOCULO
1 4] 0 No
2 0 Q Si
3 0 100 No
4 Q 100 Si
5 0 200 No
6 ! 200 Si
7 50 0 No
8 50 Q S5i
9 50 100 No
10 50 100 si
iR 50 200 No
12 50 200 Si
13 100 Q No
14 100 G Si
15 100 100 No
16 100 100 si
17 100 200 No
18 10Q 200 5i
19 200 Q No
2Q 200 0 Si
21 200 100 No
22 200 100 si
23 200 200 No
24 200 200 Si




5.6.2

13

19

14

20

DISENO DE CAMPO

8

14

20

13

19

3 4
9 10
5 16

21 22

I11

9 10

16 15

22 21

5 6

17

23

12

17

24

BLOQUES

24

11

23

13 14
19 20
3 4
9 10
20 19
a3
10 9
16 15

I1
15 16
21 22
5 6
11 12
IV
22 21
6 5
12 11
18 17

17 18
23 24
1 2
7 8
23 24
2 1
7 8
14 13

25
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5.7 HIPOTESIS

Para el presente trabajo se plantearon las siguientes hipd-

tesis.

5.7.1 E1 rendimiento serd mayor en los tratamientos con indculo
que en agquellos sin indculo.

5.7.2 En 1a interaccién inoculacidn con una dosificacién mds alta

de nitr6geno y fosforo se obtendrd miximos rendimientos con

respecto a los testigos.

5.7.3 A medidas que aumenta la cantidad de fosforo aplicado el
el rendimiento serd mayor en comparacidn con Tos tratamien-

tos donde no se aplicéd fosforo e inoculd.

5.8 VARIABLES

En el presente trabajo se incluyeron las siguientes varia-

bles:

5.8.1 VARIABLES INDEPENDIENTES
Dosis de nitrdgeno
Dosis de fdsforo
Inocutacidn
No incculacidn

5.8.2 VARTABLES INTERVINIENTES

Labores culturales
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Suelo
Variedad

Condiciones ambientales

5.8.3 VARIABLES DEPENDIENTES
Rendimiento
Altura de Tas plantas

Peso de 1.000 granos

5.9 OBJETO DEL CONQCIMIENTO
En este trabajo se estudid el rendimiento de la soya ha-
ciéndose énfasis en la fertilizacidn con nitrdgeno y fésforo como tam-

bién la prdctica de la inoculacién.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS SOBRE EL RENDIMIENTO
DE SOYA.

La variedad Soyica P-31 en el Valle del Cauca ha aicanzado
un rendimiento promedic de 2.500 kg/ha, Tos rendimientos obtenidos en
esta investigacidn con esta varieqad en condiciones de los Llanos Orien-
tales fueron similares para los mejores tratamientos, los resultados

del rendimiento se presentan a continuacidn:

FERTILIZACION FOSFORICA

NITROGENO  INOCULACION (P.O_ kg/ha) RENDIMIENTO
(kg/ha) = paézggzg;
0 100 200
0 No 1.833  1.222  1.833 1.629
0 si 2.397  2.094  2.494 © 2,328
50 No 1.680  1.852  1.708 1.747
50 si 2.194  2.258 1.955 2.136
100 No 1.377  2.161 2.278 1.939
100 si 1.888  2.352  2.314 2.185
200 No 1.855  2.247  2.489 2.197
200 si 2.316  2.469  2.528 2.437
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6.1.1 EFECTO DE LA FERTIL(ZACION NITROGENADA SOBRE EL RENDIMIENTO
DE SOYA

Por efecto de este tratamiento no se presentaron diferen-

cias significativas al 5% {Tabla 2).

Barnin, 1970 (3) anota que el rendimiento de la soya no fue
afectado en un suelo especifico significativamente con la aplicacifn de
dosis crecientes de nitrdgeno. Esta afirmacidn se corrobord en el pre-
sente trabajo en el cual los mayores rendimientos se lograron en 10s
tratamientos de 200 kg/ha de N con producciones de 2.317 kg/ha, para
los niveles de 0 - 50 - 100 kg/ha de Nm los rendimientos fueron muy si-
milares a 2.000 kg/ha es decir que al aplicar Q - 50 -~ 10Q - 20Q kg/ha
de N la produccidn que se ohtiene es muy similar. Los resultados se

observan en las Tablas 3 - 4 y Figura 1.

6.1.2 EFECTO DE LA TNOCULACTON SOBRE EL RENDIMIENTO DE SOYA
Por efecto de este tratamiento se presentd alta diferencia

significativa para un nivel del 1% (Tabla 2).

Los estudios realizados por Parra, 1980 (35) sobre la ing-
culacidn en soya en el Valle del Cauca no han mejorado aparentemente
los rendimientos. En cambio Tos suelos del norte del Cauca y los Lla-
nos Orientales que son mds pobres en nitrfgeno y fésforo hay aparente
respuesta a la inoculacidn. Los resultados obtenidos en el presente
trabajo corroboran el efecto positivo de la inoculacién sobre el rendi-

miento por haberse obtenido producciones de 2.271 kg/ha de soya en lgs
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TABLA 2. Andlisis de varianza para el rendimiento de soya ((Glycine
max (L) HMerril).

FUENTE DE VARIACION GL SC CM F.,C

N x P x Inoc.

{Sub-subparcela) 95 26,669

N x P (Subparcela} 47 19.069

N (Parcela principal} 15 8.565

Bloques 3 0.478 a,162
Tratamiento de N . 3 2,073 0,687 1,02 N8
Error (al 9 6,024 0,669
Tratamiento de P 2 1,050 0,525 2,05 NS
NxP G 3,331 0,555 2,17 NS
Error (h} 24 6,123 Q,225
Tratamiento de Inoc. 1 3,720 3,720 54,70 **
N x Inoc. 3 Q,830 Q,276 4,05 *
P x Inoc. 2 0,295 Q,147 2,16 NS
N x P X Inoc. 3] 0,290 0,048 0,70 NS
Error (c) 36 2,465 Q,068

*h Diferencias altamente significativas ( P 1%}
* Diferencias significativas ( P 5%)

NS  No hay diferencias significativas al 5%

N
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TABLA 3. Resultados de la fertilizacidn nitrogenada e inoculacidn
sobre el rendimiento de soya (Glycine max (L} Merril).

FERTILIZACION NITROGENADA

RENDIMIENTO
I
NOCULACION (N en kg/ha) (kg/ha)
0 50 100 200 ~ FROMEDIOS
No 1.629 1.747 1.939 2.197 1.878
si 2.328 2.136 2.185 2.437 2.271

o . e e ., e S e A 8 = . o LA R o e B P o ek T A = . - et A o . T e i i e .

PROMEDIOS 1.978 1.9241 2.062 2.317 2.074
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TABLA 4. Prueba de Duncan* para la variable rendimiento de soya
(Gycine max (L) Merril) por efecto del tratamiento de
Nitrdgeno.
FERTILIZACION NITROGENADA RENDIMIENTO
(N Kg/ha} (kg/ha)
0 1.978 d**
50 1.941 ¢
1Q0 2.062 b
200 2.317 a
* Esta prueba se realizd a pesar de no encontrarse diferencias sig-

nificativas en el andlisis de varianza.

kel Promediocs con la misma letra no son significativamente diferen-
tes por la prueba de Duncan al 5%.
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FIGURA | : Resultado de la fertilizacion nitrogenada sobre el

rendimiento de soya { Glycine max (L) Merril) en

Kg /Ha.
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tratamientos inoculados, comparados con 1.878 kg/ha para Tos tratamien-
tos no inoculados. Los datos se pueden observar en la Tabla 3 y Figura

2.

6.1.3 EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA E INOCULACION SOBRE
EL RENDIMIENTO DE SOYA.

Por efecto de este tratamiento se presentaron diferencias

significativas al 5% (Tabla 2).

Esto significa que la dosis de N estd afectando la respues-
ta a'la inoculacidn, o sea que el efecto de l1a inoculacodn estd acondi-

cionada a ciertas dosis de N.

Vincen, 1965 {42) afirma que la midxima fijacidn de N en la
soya estd asociada con bajos niveles de nitrdgeno. Y Weber, 1973 (43)
sostiene que altos niveles de nitrdgeno tienden a reducir el nimero de
nddulos y a inhibir el desarrollo de la nodulacidn y Ta fijacidn de
’nitrﬁgeno, ésta reduccidn depende de la cantidad y la forma del nitré-

geno combinado que se aplique.

Freire, 1974 (17) intentd aumentar el rendimiento de la
soya a través de 1a fertilizacidn con nitrbgeno en diversos estados
del ciclo, los resultados fueron nulos con altos niveles de nitrdgeno
aplicados, y se ha obtenido que cuando hubo respuesta al nitrdgeno
aplicado es porque la fijacidén simbiética no estd funcionando.

un'veratded Ta-roagica

vianos Ories - g

EiIBLIOTECA
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Estas apreciaciones coinciden con la respuesta qhtenida en
el presente trabajo, en el cual se determiné que el testigo inoculado
alcanzd los mejores rendimientos comparado con los tratamientos de 50
y 100 kg/ha de nitrdgenc e inoculados cuyas producciones fueron inferio-
res. Para el tratamiento de 20Q kg/ha de nitrdgeno con indculo el ren-
dimiento fue superfor, posiblemente porque todo el nitrdgeno requerido
por la planta fuesasimilado de la fertilizacidn y la simbifsis no fue
eficiente por presentarse un efecto detrimental del fertilizante nitro-
genado sobre la inoculacidn. Los resultados se pueden analizar en las

Tabla 3 - 5 y Figura 3,

6.1.4 EFECTO DE LA FERTEILIZACION FOSFORICA SOBRE EL RENDIMIENTO
DE SOYA.

Por efecto de este tratamiento no se presentaron diferen-

significativas al 5% (Tabla 2).

A pesar de no presentarse diferencias significativas algu-
nos autores escriben acerca de la importancia del fdsforo y dicen que
Ta soya requiere grandes cantidades de este elemento y algunos inves-
tigadores como: Neme, 1965 y Jones y Freitas, 1970 citades por Varela,
1977 (40) han registrado el efecto positivo de las aplicaciones de

f6sforo con respecto al rendimiento y al valor protéico de la semilla,

Analizando los resultados del presente trapajo se aprecia
que los rendimientos son crecientes aungue no en forma significativa

a8 medida que aumentan las cantidades de fésforo. Los dates se abser-
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TABLA 5. Prueba de Duncan para la variable rendimiento de soya
Glycine max (L) Merril} por efecto de la interaccidn de ni-
trdgeno por inoculacion.

FERTILIZACION NITROGENADA INCCULACICN RENDIMIENTO
(N kg/ha) (kg/ha)
0 Si 2.328 b*
0] No 1.629 h
50 si 2.136 e
50 No 1.747 g
100 si 2,185 &
100 No 1.939 £
200 Si 2.437 a
200 No 2.197 ¢
* Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes

por la Prueba de Duncan al 5%

UNIVERSI LAN
DAD pg L
0s ¢
SISTEMA DE BIBLIOTECAS o

HEMEROTEC,
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van en las Tablas 6 - 7 y Figura 4,

6.1.5 EFECTO DE LA FERTILIZACION N{TROGENADA Y FOSFORICA SOBRE
EL RENDIMIENTO DE SOYA.

Por efecto de esta interaccifn no se presentaron diferen-

cias significativas al 5% (Tabla 2).

Sin embargo en ensayos realizados por Gomes, 1976 {20) para
probar diferentes niveles de fésforo y nitrdgeno obtuvo producciones me-
dias de 2.650 kg/ha y el rendimiento mdximo se obtuvo cuando se aplicd
fosforo en combinacidén con nitrdgeno alcanzdndose producciones hasta
3.20Q0 kg/ha. La misma secuencia observada por Gomes se presentd en es-
te trabajo a pesar de no encontrarse diferencias significativas, donde
los mejores rendimientos se obtuvieron en la combinacidn de los méxi-
mos niveles de nitrégeno y fdsforo, con rendimientos hasta de 2.509
kg/ha. Los resultados se pueden observar en las Tablas 6 - 8 y Figu-

ra b.

6.1.6 EFECTO DE LA FERTILIZACION FOSFORICA E INOCULACION SOBRE
EL RENDIMIENTC DE SOYA.

Por efecto de esta interaccidn no se presentaron diferen-

cias significativas al 5% (Tabla 2).

Lotero citado por Varela, 1977 (40) dice gue el fdsforo es
necesario principalmente para el suministro de energfa al nddulo y en

su ausencia, los nddulos son pequefios y no fijan nitrdgeno.
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TABLA 6. Resultado de la fertilizacién nitrogenada y fosférica sobre
el rendimiento de soya (Gfycine max (L) Merril).

FERTILIZACION FERTILIZACION FOSFORICA RENDIMIENTO
(kg/ha}
NITROGENADA (p.0. kg/hal
275 PROMEDIOS
(N en kg/hal
0 100 200
0 2.115 1.658 2.164 1.979

50 1.937 2,055 1.831 1.941

100 1.633 2,257 . 2.296 2.062

200 2.086 2,358 2.509 2.317

ot i . i e ey e e e B o . L P . e S . o o o B T A T . . o o

PROMEDIOS 1.942 2.081 2,200 2.074
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JABLA 7. Prueba de Duncan* para la variable rendimiento de soya
(Glycine max (L)} Merril) por efecto del tratamiento de
fosforo.

FERTILIZACION FOSFORICA RENDIMIENTO

(PO, k/ha) (kg/ha}
0 1.942 cx*
100 2.081 b
200 2,200 a
*x Promedios con la misma nc son significativamente diferentes por

la prueba de Duncan al 5%.

* Se realizd esta prueba a pesar de no encontrarse diferencia sig-
nificativas en el andlisis de varianza.
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FIGURA 4 : Resultqdo de lg fertilizacion fosforica sobre g rendimiento

de soya (Glycine max ( L) Merril) en Kg/Ha.
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TABLA 8. Prueba de Duncan* para la variable rendimiento de soya
(Geycine max (L) Merril) por efecto de la interaccidn de

nitrégeno por fdsforo.

FERTILIZACION
NITROGENADA FOSFORICA RENDIMIENTO
N kg/ha) LP205 kg/ha) (kg/hal
a 0 2.115 f*+*
100 1.658 k
200 2.164 e
50 Q0 1.937 i
50 100 2.055 h
50 200 1.831 jJ
100 a 1.633 1
100 100 2.257 4
100 200 2,296 ¢
200 0 2.086 g
200 100 2.358 b
200 200 2.509 a
*x Promedios con la misma letra no son significativamente diferen-

tes por la prueba de Duncan al 5%.

* Esta pruebka se realizd a pesar de no encontrarse diferencias sig-
nificativas en el anilisis de varianza.
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A pesar de no encontrarse diferencias significativas los
resultados del presente trabajo confirman 1o citado anteriormente.
La combinacidn entre el f@sforo y la inoculacidn parecen ayudar a au-
mentar los rendimientos a medida que aumenta la dosis de fésforo, como

se observa en la Tabla 9 y Figura 6.

6.1.7 EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE NITROGENO, FOSFORO E [NOCU-
LACION SCOBRE EL RENDIMEIENTO DE SOYA.

Por efecto de esta interaccidn no se presentaron diferen-

cias significativas al 5% (Tabla 2).

Analizando los resultados se chserva como regla general que
los tratamientos inoculados produjeron mejores rendimientos, combinados
con las mayores dosis de nitrdgeno y fdsforo, como se observa en la Ta-

bla 10 y Figura 7.

6.2 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS SOBRE EL PESO DE 1.000
GRANOS DE SOYA,

E1 peso de 10Q granos de Soyica P-31 en condiciones del Va-
11e del Cauca se ha establecido en el rengo de 10 a 12 gramos y en con-
diciones de los Llanos Orientales el peso promedio para 100 granos ob-
tenido de los resuitados de la presente investigacifin estd dentro de

este rango (11 gramos)
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TABLA 9. Resultados de la fertilizacidn fosfdrica e inoculacién sobre

el rendimiento de soya (Glycine max (L} Merril).

FERTILIZACION FOSFORICA

RENDIMIENTO
(p_0. kgs/hal (kg/ha}
INOCULACION 275 PROMEDIOS
Q 100 200
No 1.68¢ 1.870 2.Q77 1.877
Si 2.198 2.293 2.322 2.271
PROMEDIOS 1.942 2.081 2,199 2.074




RENDIMIENTO (Kg/Ha)
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FIGURA 6 : Resuitado dela fertilizacion fosforica e inosulacion sobre el

rendimiento de soya (Glycine max (L) Merril) en Kg/Ha.
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TABLA 10. Resultados de la fertilizacidn nitrogenada y fosfdrica e
inoculacién sobre el rendimiento de soya (Glycine max (L)

(Merril).
FERT;L;ZAC;S?hi?SFORICA RENDIMIENTO
NITROGENOQ INOCULACTON 275 kg/ha
(Kg/ha} PROMEDIOS
Q 100 200
0 No 1.833 1.222 1.833 1.629
0 Si 2.397 2.094 2.494 2.328
50 No 1.680 1.852 1.708 1.747
50 Si 2.194 2.258 1.955 2.136
100 No 1.377 2.161 2.278 1.939
100 si 1.888 2.352 2.314 2.185
200 No 1.855 2.247 2.489 2.197
200 si 2.316 2.469 2.528 2.437

PROMEDIOS 1.243 2.081 2.200 2.074
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FIGURA 7 : Resultado de la fertilizacion nitrogenada y fosforica sobre

ol rendimiento de soya (Glycine max (L) Merril) en

Kg/ Ha. e inoculacion
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6.2.1 EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA SOBRE EL PESO DE
1.000 GRANOS DE SOYA,

Por efecto de este tratamiento no se presentaron diferen-

cias significativas al 5% (Tabla 11}.

Ses encontrd que a mayor dosis de nitrdgeno, menor peso de
1.000 granos y por el contrario; el tratamiento sin nitrdgeno el peso
fue de 120.9 gramos y este fue bajando hasta 110.5 gramos para el tra-
tamiento de 200 kg/ha. Los datos se aprecian en la Tabla 12 y Figura
8.

6.2.2 EFECTE DE LA INOCULACION SOBRE EL PESO DE 1.000 GRANOS.
Por efecto de la inoculacibn no se presentaron diferencias

significativas al 5% (Tabla 11).

Para los tratamientos inoculados el peso de los 1.000 gra-
nos fue en promedio de 117.31 gramos mientras que en los tratamientos
sin inéculo este peso fue de 115.08 gramos; como se puede apreciar la
diferencia de pese no es muy amplia 1o que hace pensar en la no influen-
cia del indculo sabre el peso de Tos granos de soya. Como se analiza

en 1a Tabla 12 y Figura 9.

6.2.3 EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA E INOCULACION SOBRE
EL PES0 DE 1.000 GRANOS.

Este tratamiento no presentd diferencias significativas al

5% (Tabla 11).
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TABLA 11. Andlisis de varianza para el peso de 1.000 granos de soya
(Geycine max (L) Merril).

FUENTE DE VARIACION GL

N x P x Inoc.

{Sub~subparcelal a5 7.577,891

N x P {Subparcela) 47 5.836,19

N (Parcela principal]l 15 3.239,946

Blogques 3 246,339 82,113

Tratamiento de N 3 1.605,555 535,185 3,47 NS
Error (a} Q 1.388,052 154,228

Tratamiento de P 2 147,66 73,833 1,28 NS
NxP & 1.067,508 177,918 3,09*
Error (bl 24 1.381,07 57,544

Tratamiento de Inoc. 1 99,776 99,776 3,21 NS
N x Inoc. 3 215,819 71,239 2,31 NS
P x Inoc. 2 14,855 7,427 0,23 NS
N x P x Inoc. 6 293,797 48,966 1,57 NS
Error (c} 36 1.117,454 31,040

* Diferencias significativas (P < 5%)

NS No hay diferencias significativas al 5%.
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TABLA 12. Resultados de la fertilizacidn nitrogenada e inoculacidn
sobre el peso de 1.000 granos de soya (Gfycine max (L)
Merril).
FERTILIZACION NITROGENADA PESO DE 1.000
INOCULACION (kg/ha} GRANOS (g)
PROMEDIOS
0 50 100 200
No 121.80 116.37 114,21 107.95 115.08
si 120.14 120.81 115,23 113.05 117.31
PROMEDIOS 120.97 118.59 114.72 110.50 116.19
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FIGURA 8 : Resultado de la fertilizacion nitrogenada sobre el peso de 1000

granos de soya (Glycine max ( L) Merril en gramos.
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FIGURA 9 ' Resultado de la inoculacion sobre el peso de 000 grunos

de soya (Glycinemax (L ) Merril } en gramos.
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Como se puede apreciar en la Tabla 12, Tos promedios para
Tos tratamientos con nitrégeno e incculacidn estdn variando de: 120.14
120.81 - 115.23 ~ 113.05 gramos para los tratamientos de 0 - 50 - 100
200 kg/ha de nitrdgeno respectivamente, esta variacidn permite decir
que a medida que aumenta la cantidad de nitrdgeno el peso de los 1.000
granos de soya es inferior, se presenta la misma tendencia que cuando
se aplica el nitrdgeno solo. Los datos de esta interaccidon se pueden

observar en Ta Tabla 12 y Figura 10.

6.2.4 EFECTO DE LA FERTILLZACION FOSFORICA SOBRE EL PESO DE 1.000
GRANOS. :

Por efecto de este tratamiento no se presentaron diferen-

cias significativas al 5% (Tabla 11}.

Parra, 1980 (35)‘encontr6 que el fésforo para este cultivo
se basa mds que todo como un aporte al suelo y trata de mantener un

equilibrio para el cultivo de rotacion.

Guimares y Arautes, 1978 (22) encontrd que a medida que

aumenta la cantidad de fdsforo aumenta el peso de los 1.00Q granos.

En el presente ensayo aunque estadisticamente no se encon-
traron diferencias significativas los resultados demuestran que el
mayor peso se obtuvo con la dosis mayor de fésforo y en la Figura 11
se puede ver como a medida que se incrementa la cantidad de fdsforo

este peso se incrementa, como se puede observar en 1a Tabla 13 y Fi-
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TABLA 13. Resultados de Ta fertilizacidn nitrogenada y fosfdrica sobre
el peso de 1.000 granos de soya {Glycine max (L)} Merril).

FERTILIZACION FOSFORICA

grrtisiioeky 2,0, xsrme) e
(N en Kg/ha) 0 100 200 PROMEDIOS
0 128.18 121.57 115.16 120.97
5Q 113.74 121.74 12Q.28 118.58
100 1i1.15 112.93 120.07 114.72
200 107.67 109.72 114.13 110.49

e e . e . e . e ke S o e e B o, e e 1R o o . T o, e e, o T e o S e T T

PROMEDIOS 114.67 116.49 117.41 112.12
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qura 11.

6.2.5 EFECTO DE LA INTERACCION NITROGENO Y FOSFORQ SOBRE EL PESO
DE 1.000 GRANOS.

Por efecto de esta interaccidn hay una alta diferencia sig-

nificativa al 1% (Tabla 11).

En la prueba de Duncan se determind que el mayor peso de
1.000 granos de soya se logrd con el tratamiento sin nitrdgeno y sin
fosforo y se observa una tendencia a que el peso de Tos 1.00C granos
disminuya en la medida que se aumentan los niveles de nitrdgenc y fos-

foro. Los resultados se aprecian en la Tabla 13 y 14 y Figura 12.

Acerca de esta interaccién Freire, 1974 (17) encontrd que
solo se haya respuesta al nitrdgeno cuando la fijacidn simbidtica no

estd funcionando.

Nutricao Mineral de Soja Trigo, 1976 (32) publica que el
f6ésforo da una mejor resistencia a los tallos y a los tejidos e influ-
ye en la maduracidn de la planta y cualidades del grano; estas publi-
caciones parecen indicar que el nitrégeno y el fosforo aplicados en

dosis altas disminuyen el peso de 1.00Q0 granos en vez de aumentario.

6.2.6 EFECTO DE LA FERTILIZACION FOSFORICA E [INOCULACION SOBRE EL
PESO DE LOS 1.Q00 GRANOS.

Por efecto de esta interaccidn no se presentarcn diferencias

significativas al 5% (Tabla 11).
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FIGURA |1: Resultado de la fertilizaclon fosforicq sobre el peso de {000

granos de soya (Glycine max ( L ) Merrii) en gramos .
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TABLA 14. Prueba de Duncan para la variable de peso de 1.000 granos
de soya (Glycine max {L} Merril]} por efecto de la interac-

cifn de nitrbdgeno por fésforo.

FERTILIZACION PESO 1.00Q GRANOS
NITROGENADA FOSFORICA EN GRAMOS
(N kg/ha) ®,0; kg/hal
0 0 126,18 a*
0 100 121,51 ab
0 200 115,16 bcd
50 0 113,74 bed
50 100 121,74 ab
50 200 ) 120.28 abc
1Q0 0 111,15 cd
100 a0 112,93 bcd
100 200 120,07 abc
200 0 107,67 4
200 100 109,72 4
200 200 114,13 becd

* Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes
por la prueba de Duncan al 5%.
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FIGURA i2: Resultado de la fertilizacion nitrogenada y fosforica
sobre el peso de 1.000 granos de soya {(Glycine max
(L) Merril) en gramos.
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Varela, 1977 (4Q) anota que el fdsforo ayuda a la formacidn
de los nddulos y es necesario principalmente para el suministro de ener-

gia al ndédulo.

Aunque no se presentaron diferencias significativas los re-
sultados en el presente trabajo parecen confirmar 10 anterior por cuan-
to en el ftratamiento con 200 kg/ha de fdsforo la inoculacién fue posi-
tiva mientras que en los tratamientos @ - 100 kg/ha de fdsforo no ino-
cutados el peso de los 1.000 granos fue superior a los tratamientos

inoculados, como se observa en la Tabla 15 y Figura 1Q.

6.2.7 EFECTO DE LA INTERACCION NITROGENO, FOSFORO E [NOCULACION
SOBRE EL PESO DE 1.00Q GRANOS.

Por efecto de esta interaccidn no se presentaron diferencias

significativas al 5% (Tabla 11).

Los mejores tratamientos fueron los de 200 kg/ha de nitré-
geno y f6sforo con inoculacidn en los cuales por efecto de la inocula-
cion el peso de los 1.000 granos se acerca al doble del peso, en com-
paracidn con los tratamientos de QO y 100 kg/ha de fdsforo y 0 - 50 y
100 kg/ha de nitrdgeno en los que los tratamientos sin inoculacidn el

pesa de los 1.00Q granos fue mayor gque cuando se utilizé la inoculacién.

Estas consideraciones se pueden observar en la Tabla 15 y

Figura 10.
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TABLA 15. Resultado de la fertilizacidn nitrogenada y fosfdrica e
inoculacidn sobre el peso de 1.000 granos de soya [GLycine
max (L} Merril).

FERTITLIZACION FOSFCORICA PESO DE 1000

?;gigsto INOCULACION (P05 kg/hal GRANOS (q)
0 100 200 PROMEDIOS
0 No 129.09 125.05 111.26 121.8
0 si 123.27 118.09  119.06 120.14
50 No 110.44  119.57 119.09 116.37
50 si 117.05  123.92  121.47 120.82
100 No 110.39  111.31  120.92 114.21
100 si 111.91  114.55  119.22 115.23
200 . No 102.69  107.77 113.38 107.95
200 Si 112.57  111.67 114.89 113.04
PROMEDIOS 114.68 116.49  117.42 116.19
v o -
Liaads i
TR

ERE-R
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6.3 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOQS ESTUDIADOS SOBRE LA ALTURA DE
LAS PLANTAS DE SOYA.

La altura de plantas de la variedad Soyica P-31 en condi-
ciones del Valle del Cauca se ha establecido entre los 65 a 70 cm; di-
ferente a 1o que se determinGé de los resultados obtenidos en la presen-
te investigacidn en condiciones de los Llanos Orientales, por medio de
los cuales se 1legd a establecer un rango de altura entre Tos 35 a los

50 cm.

6.3.1 EFECTO DE LA FERTILIZACION NEITROGENADA SOBRE LA ALTURA DE
PLANTAS.

Estadisticamente no se encontraron diferencias significati-

vas al 5% (Tabla 16).

Observando Ta Figura 13 la mayor altura de plantas se obtie-
ne en el tratamiento de 20Q kg/ha de nitrdgeno; 1o que permite determi-
nar que hay una respuesta a la aplicacidn de nitrdgeno en términos de

altura.

El tratamiento de 100 kg/ha de nitrbégeno se aparta de la
tendencia seguida por Tos demas tratamientos porque dos de las répli-
cas de este tratamiento sufrieron inundaciones en las primeras etapas
del cultivo. - Los resultados nueden ser analizados en la Tabla 17 y

Figura 13.
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TABLA 16. Andlisis de varianza para la altura de plantas de soya

(Geycine max (L) Merril).

FUENTE DE VARIACICHN GL 5C CM F.C

N x P x Inoc.

{Sub-subparcela) a5 5.922,230

N x P (subparcela) 47 4.782,196

N (parcela principal} 15 2,223,081

Blogues 3 239,511 313,170
Tratamiento de N 3 354,189 118,063 1,14 NS
Error (aj g 929,381 103,264
Tratamiento de P 2 216,550 108,275 1,60 NS
Nx P & 724,411 120,735 1,79 NS
Error (B} 24 1.618,154 67,423
Tratamiento de Inoc. 1 258,070 258,070 13,58 *=*
N x Inoc. 3 76,962 25,654 1,35 NS
P x Inoc. 2 66,706 33,353 1,75 NS
N x P x Inoc. 6 54,386 9,064 0,47 NS
Error (c) 36 683,900 18,997

*x Diferencias altamente significativas ( P< 1%)

NS No hay diferencias significativas al 5%
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FIGURA 13 : Resuitado de la fertilizacion nitrogenada sobre ia altu_

ra de las plantas de Soya (Glycine max (L) Merril)

en cms.
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TABLA 17. Resultados de la fertilizacidn nitrogenada sobre la altura
de las plantas de soya (Gfycine max (L) Merril).

FERTILIZACION NITROGENADA ALTURA DE PLANTAS (cm}
{Kg/ha) PROMEDIOS
a 41,33
50 44,02
100 42.25
200 46.37

e . ik ks . . 0 Tt e e e i . T, T e o o

PROMEDIO 43.49
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6.3.2 EFECTO DE LA [NOCULACTON 3S0BRE LA ALTURA DE PLANTAS
Por efecto de este tratamiento se presentd una alta dife-

rencia significativa al 1% (Tabla 16).

La mayor altura de las plantas se encontrd en los tratamien-
tos donde se hizo la inoculacidn con todas las combhinaciones de nitrd=
geno y fésforo, encontrandose superior Ta altura cuando se aplicaron
las midximas cantidades de estos fertilizantes, como se ohserva en la

Tabla 18 y Figuras 14 - 19.

6.3.3 EFECTO DE LA FERTILIZACEON FOSFORIMCA SOBRE LA ALTURA DE
PLANTAS.

Por efecto de este tratamiento no hay diferencias signifi-

cativas al 5% (Tabla 16).

Sin embargo, se observa respuesta a la fertilizacién fosf6-
rica encontrandose similar Ta altura para Tos tratamientos de 10Q y
200 kg/ha de fdsforo en comparacidn con el tratamiento sin fdsforo.

Los resultados se pueden apreciar en 1a Tabla 19 y Figura 15.

6.3.4 EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA E INOCULACION SOBRE
LA ALTURA DE PLANTAS,

Por efecto de esta interaccidn no hay diferencias signifi-

cativas al 5% (Tabla 16).

La influencia de Ta interaccidn nitrdgeno e inoculacidn

aungue no presentd diferencias significativas si se observé un efecto
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TABLA 18. Resultados de la fertilizacidn nitrogenada e inoculacién
sobre la altura de las plantas de soya (Glycine max (L)

Merril).
ERTILIZACT NAD
FERTI 1(k /EEINITROGE A ALTURA DE
INOCULACTON 9 PLANTA (cm)
0 50 100 200 PROMEDIOS
No 38.58 42.37 42.00 44.48 41.85
si 44.08 45.68 42.51 48.26 45.13

PROMEDICS 41.33 44 .02 42.25 46.37 43.49
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FIGURA 14 ! Resuitados de la inoculacion sobre la altura de las plan_

tas de soya ( Glycine max ( L) Merril) en cms.
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TABLA 19. PResuitados de l1a fertilizacidn fosfdrica sobre la altura de
plantas de soya (GLycine max (L) Merril).

FERTILIZACION EFISFORICA ALTURA DE PLANTAS (cm)
(P205 kg/hal PROMEDIOS
0 41.37
100 44.57
200 44 .54

R ]

PROMEDZZS 43,49
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FIGURA IS5 : Resultado de la fertilizacion fosforica sobre l!a aftura de

las plantas de soya (Glycine max (L)Merril) en cms.
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positivo sobre Ta altura de las plantas al igual que para el rendimien-
to donde se hayaron diferencias significativas. E&n la Figura 16 el me-
jor efecto de la inoculacibn se observa con mayor E&nfasis en el trata-
miento donde no se aplicd nitrfigeno y se inoculd mientras que en los
demds tratamientos de nitrdgeno e inoculados la accidn del inSculo no
es tan espectacular, confirmando 1o escrito por Vincent, 1965 (42)
quien afirma que la maxima fijacion de nitrdgeno en l1a soya estd aso-

ciada con bajos niveles de fertilizantes nitrogenados.

A pesar de no encontrarse diferencias significativas se rea-
1iz6 Ta prueba de Duncan y las medias nos permiten observar que el me-
jor tratamiento es el de 200 kg/ha de nitrdgeno con inoculacidn; pero
ésto es debido a que en este tratamiento actda (nicamente el nitrdgeno
aplicado y la sintesis de nitrdgeno es obstaculizada porque las bacte-
rias fijadoras se reducen notahlemente al contacto con grandes cantida-
des de nitrdgeno como 1o afirman Beard y Hoover, 1871 (7). Para las
otras medias correspondientes a los tratamientos donde no hay influen-
cia de elevadas dosis de nitrdogeno la mejor asociacidn es 50 kg/ha de
nitrégeno efectuando Ta inoculacidn. Los resultados de esta interac-

cidn se observan en las Tabla 18 - 20 y Figura 16.

6.3.5 EFECTO DE LA INTERACCION DE LA FERTILIZACION NITROGENADA Y
FOSFORICA SOBRE LA ALTURA DE PLANTAS.

Por efecto de esta interaccidn no hay diferencias significa-

tivas al 5% (Tabla 16}.
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TABLA 20. Prueba de Duncan * para la variable altura de plantas de
soya (Glycine max (L} Merril) por efecto de la interaccion
de nitrdgenc por inoculacidn.

TIICION IO ooy TR
o ST 44,08 b**
0 No 38,58 ¢
50 si : 45,68 ab
5Q No 42,37 beC
100 Si 42,50 bc
100 No 42,00 bc
200 si 48,26 a
200 No 44,48 ab
* Esta prueba se realizd a pesar de no encontrarse diferencias sig-

nificativas en el anilisis de varianza.

**  pPromedios con la misma letra no son significativamente diferentes
por la Prueba de Duncan al 5%.
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FIGURA 16 : Resuitad de la fertilizacion nitrogenada e inoculacion sobre

la gitura de las plantas de soya { Glycine max (L) Merril) en cms.
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Sin embargo se encontrd una tendencia a ser mayor la altura
con el incremento de las cantidades de nitrdgeno y fdsforo obteniéndo-
se Ta maxima altura con las dosis mayores de estos fertilizantes.
Estos resultados reafirman los obtenidos en forma individual para el

efecto del nitrdgeno y fdsforo sobre la altura de plantas.

Analizando la prueba de Duncan el mejor tratamiento es apli-
car 200 kg/ha de nitrdgeno y fosforo pero se descarta por el efecto de-
trimental de las dosis altas de nitrogeno y se prefiere entonces tomar
uno de los tratamientos con medias cercanas a las de mdximo y que ofrez-
ca economia y buenos resultados. Los réndimientos se pueden observar

en las Tablas 21 - 22 y Figura 17.

6.3.6 EFECTO DE LA FERTELIZACION FOSFORICA E INOCULACION SOBRE LA
ALTURA DE PLANTAS.

Por efecto de esta interaccién no hay diferencias significa-

tivas al 5% {Tabla 16).

Se obtuvo la mayor altura cuando se aplicé 100 kg/ha de fds-
foro y se efectud Ta inoculacidn pero comparando este tratamiento con
el testigo inoculado la diferencia no es muy amplia ya que la altura
de planta determinada para este tratamiento es bastante cercana a la

determinada para los tratamiento de 100 y 200 kg/ha de fdsforo.

Analizando el testigo sin inoculacidn se aprecia que la al-

tura de las plantas, para este tratamiento, fue inferior por lo gue se
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TABLA 21. Resultados de la fertilizacidn nitrogenada y fosfdrica
sobre la altura de plantas de soya (Glycine max (L] Merril).

FERTILIZACION FOSFORICA

FERTILIZACION ALTURA DE
NITROGENADA (P.O. kg/ha)
275 PLANTAS (cm)
(v en kg/ha) ROMEDIOS
0 100 200 P

0 42.07 19.27 42.63 41.32

50 45.70 45.25 41.11 44.02

100 37.50 45.80 43.45 42.25

200 40.30 - 47.95 50.96 46.40

e S T B e b o e o . P o . o . R oy S e o Ay oy o . Sorh A S T b e e

PROMEDIOS 41.37 44.57 44 .54 43.49
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TABLA 22. Prueba de Duncan* para la variable altura de plantas de

soya (Glycine max (L) Merril) por efecto de la interac-
cién nitrbégeno por fdsforo.

FERTILIZACION

7 ALTURA DE
NITROGENADA FOSEFORICA : PLANTAS
(N kg/hal CPZOS kg/ha} {cm}
0 0 42,07 abc**
0 10Q 39,27 be
0 . 200 42,63 abc
50 Q 45,74 abc
50 100 45,25 abc
50 2QQ 41,11 bc
100 ] 37,50 ¢
100 100 45,80 abc
1C0 200 43,45 abc
200 8} 40,32 bc.
200 100 47,95 ab
200 20Q 53,36 a
* Esta pruecba se realiz® a pesar de no encontrarse diferencias sig-

nificativas en el anilisis de wvarianza.

* Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes
por la prueba de Duncan al 5%.
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deduce gque es el efecto de la inoculacidn y no del fGsforo el que in-

fluye sobre la altura. Los resultados se pueden ofiservar en la Tahla

23 y Figura 18.

6.3.7 EFECTO DE LA ENTERACCION NFTROGENO, FOSFORO E INOCULACION
SOBRE LA ALTURA DE PLANTAS,

Por efecto de esta interaccidn no hay diferencias signifi-

cativas al 5% {Tabla 16).

Los efectos de estos tratamientos sobre la altura de plan-
tas son muy variables, observandose una altura similar entre los trata-
mientos sin fdsforo y 50 kg/ha de nitrdgeno con los tratamientos de
200 kg/ha de nitrdgeno y fdsforo con inoculacidén en todos los casos.
También se ohserva como los tratamientos inoculados superan en su ma-
yoria en altura a los tratamientos no inoculados comoc se puede obser-

var en la Tabla 24 y Figura 19.

6.4 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS EN EL NUMERQ DE CAP-
SULAS DE SOYA POR PLANTA,

Para este tratamiento el andlisis estadistico no muestra
diferencias significativas al 5% en ninguno de los tratamientos estu-

diados (Tabla 25}.

6.5 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS EN LA ALTURA DE INSER-
CION DE LA PRIMERA CAPSULA EN LA PLANTA DE SQYA.

Ningunc de los tratamientas estudiados produjo diferencias

significativas al 5% en el andlisis estadfstico para los diferentes
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TABLA 23. Resultados de la fertilizacidn fosfdrica e inoculacidn
sobre la altura de las plantas de soya (Glycine max (L)

Merril).
FERTILIZACION FOSFORICA
INOCULACION (P,0; kg/hal ALTURA DE
PLANTA (cm)
o 100 500 PROMEDIOS
No 38.65 43.06 43.84 41.85
si 44.09 46.07 45.23 45.13

————— . e i T . . e . e e R T A o . . e e . T . o e e e et S o e i b e S it S e

PROMEDIOS 41.37 44 .56 44 .54 43.49
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FIGURA {8 : Resultgdo de Ig fertilizacion fosforica e inoculocion sobre

la alturg delas plantas de soya (Glycine max (L) Merril) en cms.
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TABLA 24. Resultados de la fertilizacidn nitrogenada y fosférica
e Tnoculacion sobre la altura de las plantas de soya
(Glgcine max (L) Merril).

FERTILIZACTION FOSFORICA

NI?E;?ES? INOCULACION ( P05 kg/hal nggigzégg)
a 100 260

0 No 38.75  35.35  41.63 38.58
0 si 45.40  43.20  43.63 44.08
50 No 42.08  41.50  40.53 42.37
50 5i 49.33  :5.00  41.70 45.68
100 No 35.58  16.63  43.78 42.00
100 si 39.43 44.28  43.13 42.51
200 No 38.20 23.78  49.45 44.48
200 Si 42.20 36.10  52.48 48.26
PROMEDIOS 41.37  44.37  44.54 43.49

Univercidad Tecnologics
llanos Orientales

BIBLIOCTECA
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FIGURA 19. Ressultado de la fertilizacion nitrogenada y fosforica e ino-

celacion sobre la alturg de las plantas de Soya (Glycine

max (L)} Merril) en cms.
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TABLA 25. Andlisis de varianza para el nidmero de cdpsulas por
planta de soya {Glycine max (L} Merril).

85

FUENTE DE VARIACION GL SC CcM F.C

N x P x Inoc.

(Sub-subparcela) 35 14.850,070

N x P (subparcelal 47 9.432,019

N {(parcela principal} 15 2.788,25

Bloques 3 113,145 37,715

Tratamiento de N 3 748,577 249,525 1,16 NS
Error (a) o] 1.926,527 214,088

Tratamiento de P 2 375,568 187,784 0,83 NS
NxP a 908,425 151,404 0,67 NS
Error (b} 24 5.366,776 223,615

Tratamiento de Inoc. 1 372,882 372,882 3,27 NS
N x Inoc. 3 90,824 3G,274 0,26 NS
P x Inoc. 2 63,257 31,628 0,27 NS
N x P x Inoc. [3) 779,600 129,933 1,13 NS
Error (c} 36 4,104,480 114,013

NS No hay diferenc:ias significativas al 5%,
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tratamientos.

La altura de formacidn de la primera vaina de la variedad
Soyica P-31 en el Yalle del Cauca es de 12-14 cm; en los Llanos Orien-
tales teniendo en cuenta que la altura de la planta es inferior a la
alcanzada por las plantas en el Valle del Cauca, la altura de inser-

cion de Ta primera cdpsula también es inferior.

Consideramos importante aclarar, que el aporque realizado
en forma manual obstaculizd la formacidn de la primera cdpsula, en el
sentido que la altura a la cual se formd la cdpsula fue inferior a la
que se esperaba para la variedad, por consiquiente los datas no son

confiables estadisticamente.
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7. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos durante la realiza-

cifn del presente trahajo se concluye:

7.1

7.2

7.3

Para el rendimiento de soya los tratamientos de {noculacién
y la interaccidn nitrdgeno-indculo son los dnicos tratamien-

tos que presentan diferencias significativas al 5%.

Especialmente la inoculacidn ejerce el efecto mds notorio

sobre el rendimiento, porque 10s rendimientos obtenidos en
el testigo inoculado sin fertilizacidn nitrogenada y fosfé-
rica son similares a los obtenidos cuando se aplicaron las

mayores dosis de nitrdgeno y fésforo con inoculacidn.

A medida que se aumenta el nitrdgeno aplicado ia accidn de
la inoculacidn es inversamente proporcicnal, por consiguien-
te la prdctica de inccular debe acompafarse con aplicaciones

bajas de nitrégeno.

Con el aumentc de la fertilizacidn fosfdrica crece propor-
cionalmente el rendimients, pero la similitud en el rendi-

miento entre los *ratamientos de (00 y 200 kg/ha de fdsforo
Pl ' R
Lis s wrignlaive

BRIF' IQTET L



7.4

7.5

38

hace pensar que no se justifica la aplicacidn del nivel mas
alto de fdésforo, aungue no se presentaron diferencias sig-

nificativas.

E1 mejor tratamiento para la interaccidn de la fertilizacidn
nitrogenada y fosférica fue el de 200 kg/ha de nitrdgeno y
fosforo, pero teniendo en cuenta la influencia negativa de
dosis altas de nitrdgenc es mas efectivo aplicar una dosis
intermedia de estos elementos. Segin 10s resuitados de es-
te trabajo se puede concluir que Ta aplicacidn de 10Q kg/ha
de nftragéno y fésforo son suficientes para un buen rendi-

miento siempre que se realice la inoculacidn.

Los tratamientos de nitrogeno no presentaron diferencias sig-
nificativas al 5% sobre el rendimiento sin embargo, para el
tratamiento de 200 kg/ha de nitrdgeno el rendimiento se au-
menta en comparacion con los otros tratamientos, aunque el
incremento en el rendimiento no compensa la aplicacidn de

una dosis tan alta.

Los resultados obtenidos permiten establecer que para obte-
ner un mayor beneficio de este tratamiento sobre el rendi-
miento, 1os niveles de nitrdgeno aplicados deben ser bajos,
para que el fertilizante no afecte la fijacidn simbidtica

del nitrégeno.

Para la interaccidn nitrdgeno inéculo se obtuvieron diferen-
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7.7

7.8
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cias significativas y se notan los incrementos en el rendi-

miento por efecto de la inoculacidn especialmente.

Para Ta interaccidn fosforo indculo no se presentaron dife-
rencias significativas al 5%. Sin embargo, se encontrd que
incrementos en la cantidad de fésforo con la inoculacidn

aumentan el rendimiento, a diferencia de lo que sucede cuan-

do la prdctica de 1a inoculacidn no se realiza.

Sobre el peso de 1.000 granos de soya el (nico tratamiento
que presenta diferencias significativas al 5% es la interac-

c¢idn entre nitrdgeno-fosforo.

Los resultados obtenidos sobre el peso de 1.000 granos de
soya indican que los pesos mayores estan asociados con los
tratamientos en donde se aplicaron fertilizantes y no se

inoculd.

Cuando se aplicd nitrdgeno sin considerar otras interaccio-
nes se presenta la misma situacidn; es decir que el mayor
peso de 1os mil granos se logra cuando se aplica nitrogeno,
mientras con la aplicacidn independiente de fgsforo el peso
de 1.000 granos es mayor con el aumento de la cantidad de
este elemento, esta situacibn se presenta nor las cantida-

des de fésforo acumuladas en el grano.



9

7.9 Para la variable altura de planta se encontraron diferéncias

$ignificativas al 5% para los tratamientos de inoculacion.

La inoculacidn al igual que para el rendimiento tiene efecto
positivo sobre la altura de plantas, notdndose una diferen-
cia ampliia entre los tratamientos inoculados con promedios
de altura de 45 cm, mientras los tratamientos donde no se
realiz6 esta labor 1a altura de las plantas alcanza un pro-
medio de solo 41,8 cm, ratificdndose asi la importancia de

realizar esta prdctica.

7.10 La inoculacidon asociada con la fertilizacidn nitrogenada
sigue produciendo los mejores resultados cuando se aplican
200 kg/ha de nitrdgeno con inoculacifn pero se descarta
este nivel por el efecto negativo ejercido por el nitrdgenc
aplicado sobre Ta accifn del indculo, y se decide que las
mejores combinaciones nitrogeno-indculo son los tratamien-
tos donde se aplica 50 & 100 kg/ha de nitrdgeno con inocu-

lacidn.

7.11 La interaccidn nitrdgeno-fésforo presenta una influencia
positiva sobre la altura de plantas en la medida gue se
aumenta 1a dosis de estos nutrimentos, aunque no en forma

significativa al 5%.

7.12 Aunque no se presentaren diferencias significativas, para

los tratamientos de nitrdgeno » “Gs70ro individuaimente
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se presentaron aumentos notorios en la altura a medida que

se aumenta la dosis de cada fertilizante.
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8. RECOMENDACIONES

Para las condiciones de los Llanos Orientales en suelos de
vega con caracteristicas similares a las del suelo anotadas
en la Tabla 1, para el establecimiento del cultivo de soya
es tndispensable realizar la practica de la inoculacidn cu-
yos resultados en el aumento del rendimiento fueron confir-

mados con la realizacidn de este trabajo.

La practica de la inoculacidn debe acompanarse con dosis
bajas de nitrogeno aplicado en forma fraccionada y una vez
1os nbdulos se hayan formado, para que ante una situacidn
adversa a las hacterias bien sea climatica o eddfica la ne-
cesidad de nitrdgeno requerida por la planta sea suplida en
forma oportuna., Con base en los resultados obtenidos en

la presente investigacifn se recomienda para el éxito dei
cultivo de soya la aplicacidn de 50 a 100 kg/ha de nitrdge-
no efectuando ia inoculacidn dependiendo de la fertilidad

del suelo.

Para la fertilizacion fosflrica se recomienda la aplicacidn

de 100 kg/ha de fdsforo en banda al suelo en el momento de
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la siembra.

Teniendo en cuenta el efecto negativo del nitrdgenc aplica-
do al suelo sobre las bacterias, recomendamos estudiar el

efecto de la fertilizacion foliar de nitrdgeno.

Para esclarecer 1la influencia de la fertilizacidn sobre el
peso de los granos de soya es conveniente ampliar Ta inves-
tigacidn para determinar el efecto especifico de cada trata-

miento.

Teniendo en cuenta el comportamiento, adaptacidn (40-1.20Q
msnm) y caracterfisticas deseables de 1a variedad Soyica P-31
y resultados del presente trabajo en condiciones de los
Llanos Orientales, se recomienda utilizarla como una nueva
alternativa para el cultivo de soya efectuando las siembras
en suelos de vega con buena preparacidn, buena nivelacion y

drenaje.
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9. RESUMEN

En la finca "La Florida" situada en el Departamento del Meta, Munici-
pio de Villavicencio, vereda Sta. Rosa en un suelo de vega clasificado
taxondmicamente como AQUIC FLUVENTIC (EUTROPEPT), se realizé una in-
vestigacifn para determinar la importancia de la inoculacifn en la so-
ya (Glycine max (L) Merril) en los Llanos Orientales y buscar cuales
son los niveles dptimos de fertilizacidn nitrogenada y fosfdrica com-

binados con 1a inoculacidn.

Los niveles utilizados para la fertilizacidn nitrogenada
fueron Q0 ~ 50 - 1G0 - 200 kg/ha de nitrdgeno usando (rea del 46% de N,
cuya dosificacidon se fracciond, aplicando la primera parte a los 13
dias después de la germinacidn y la sequnda a los 32 dfas después de

la germinacidn.

Para 1a fertilizacién fosfdrica se trabajd con los niveles
de Q - 100 - 200 kg/ha de PZUS usando superfosfato triple del 46% de

PZOS aplicado en banda al momento de la siembra.

Se demostrd que la inoculacidn es una prdctica agrondémica

que incide en el aumento de i0s rendimientos con beneficios econdémicos
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significatives. Se obtuvieron producciones de 2.271 kg/ha de soya
cuando se realizd Ta inoculacidn mientras cue cuando se omitid esta

practica las producciones fueron de 1.800 kg/ha de soya.

Lz fertilizacidn nitrogenada y fosfdérica no presentd dife-
rencias significativas al 5% sobre ninguna de las variables utiliza-
.das. Sin embargo, los rendimientos para los diferentes tratamientos
de nitrdgeno variaron entre 2,000 y 2.300 kg/ha de semilia y para los
tratamientos de fdsforo los rendimientos variaron entre 1.95Q y 2.200
kg/ha de semilla para las dosis minimas y midximas de cada elemento

respectivamente,

Para 1a altura de plantas el t;atamiento de inoculacidn pre-
sentd alta diferencia significativa y las mayores alturas alcenzadas
por las plantas fueron 48.2 y 45.6 c¢cm y corresponden a los tratamientos
de 200 y 5Q kg/ha de N con inocuiacifn respectivamente. Mostrando asfi
que el tratamiento de 5Q kg/ha de N e inoculado es el que ofrece las

mejores ventajas.

Tambhién se Tograron mayores alturas de plantas cuando se in-

crementaron 1os niveles de N y P en forma individual.

Para la interaccién nitrogenc-fésforo se encontraron dife-
rencias significativas al 5% sobre el peso de 1.00C granos de soya y
se notd un aumento leve en el peso de los 1.000 granos con Tos incre-

mentos de Ta dosis de fésforo, para el testiqo el peso de 1.000 granos
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fue de 114.6 g y 116.4, 117.4 g para los tratamientos de 100 y 200 kg/

ha de fdosforo respectivamente.

Los resultados y el andlisis estadistico para el ndmero de
capsulas y altura de insercidn de la primera cdpsula no aportaron da-
tos concretos que influyeran sobre los diferentes tratamientos estudia-

dos.

mtrr
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ANEXO 1. Promedios mensuales de temperatura, humedad relativa y
precipitacidn. ICA-La Libertad.

TEMP TEMP. TEMP. HUMEDAD

MES MEDYA MAXIMA MINIMA RELATIVA PRECIP;TACION
eC 2 °C % mm/mes

1982

Septiembre 25.0 30.2 21.3 81 197.8

Octubre 25,2 30.4 21.1 81 429 .3

Noviembre 25.4 30.4 21.8 8Q 326.6

Diciemhre 25.8 30.4 21.4 79 99.1]
19823

Enero 27.4Q 32.3 21.7 70 22.3

PROMEDIC 25.68 30,74 21.46 78.2 215.0
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ANEXO 2. Resultados del rendimiento (kg/ha) de soya para los dife-
rentes tratamientos.
TRATgfIENTO N P  INOC. R iEOQUEiII ry TOTAL  PROMEDIO
Kg/ha Kg/ha
1 Q Q No  1.445 1.533 1.911  2.444 7.333  1.833,25
2 Q Q Si 2.033 2.111 2,289 3.156 9.589  2.397,25
3 Q 100 No  1.567 1.533 900 889 4.88%2  1.222,25
4 Q 100 si 2.267 2.511 1.88% 1.711 8.378  2.094,70
5 Q 200 No 2.011 1.600 1.967 1.756 7.334  1.833,50
6 a 200 si  2.411 3.011 2,111 2,444  9.977  2.494,25
7 50 a No 2.156 1.08% 2.044 1.434 &.723  1.68Q,75
8 50 Q si 2.278 1.600 2.144 2.756 8.778  2.194,50
9 50 100 No 2.433 1.111 1.378  2.48%  7.411 1.852,75
1Q 50 100 si 2.40Q0 1.800 2,233 2.60Q 9.033  2.258,25
11 50 200 Ne | 2.244 1.622 1.767  1.200  6.833  1.708,25
12 5¢ 200 s 2.278 1.778 2.289 1.478  7.823  1.3553,75
13 100Q a No 1.878 1.10Q0 1.833 700 5.511 1.377,75
14 1QQ Q Si  2.133 2.311 2.044 1.Q67 7.555  1.888,75
15 100 100 No  2.033 2.211 2.245 2.156 B.645  2.161,25
16 160 100 si  2.48% 2.622 2.300 2.200  2.411 2.352,75
17 100 200 No  2.211 2.389 2.i56  2.3%6 9.112  2.278,00
18 100 200 si  2.522 1.70Q 2,122 2.912 ©.256  2.314,0Q
19 200 Q No 1.3332 2.244 2.70Q 1.745 7.422  1.855,50
20 200 C i 1.83i1 2.433 2.582 2.433 9.266 2.216,50
21 200 1a0 No  1.822 2,156 2.4867  2.744  B8.989  2.247,25
22 200 1CQ si  1.556 2.355 2.822  3.144  3.877  2.4&9,25
23 200 200 vo  1.944  2.256  2.a836 3,100 %.956  2.489,0Q
24 20C  200Q si 1.656 2.578 2.711 3.16& 12.112  2.528,00Q
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