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COMPENDIO

En el invernadero se evaluó la efectividad de las cepas preseleccionadas de B. japonicum (CIAT
199,209,3778,3874y3876l,de lareccmendada (CIAT51)yunade Rhizobium spp (CIAT
3779). En el suelo Fluventic Haplustoll, de reacción casi neutra, se presentó respuesta altamente
significativa a la inoculación. El tratamiento fertilizado con 150 kg de N/ha produjo el mayor ren-
dimiento de N. Las cepas más efectivas fueron CIA,T 3778 y 51, que también presentaron el ma-
yor indice de efectividad a la inoculación (lEI). En el suelo Typic Pellustert,de reacción alcalina,
se presentó respuesta significativa a la inoculación. El mayor rendimiento de N se obtuvo con las
cepas CIAT 3778 y 51, que fueron además estadísticamente iguales a las cepas CIAT 199 y 3876
en cuanto al lE 1. En el suelo Arenic Haplustalf,de reacción ligeramente ácida, hubo respuesta alta-
mente significativa a la inoculación y la cepa más efectiva fue la CJAT 199. En el suelo Fluventic
Ustropept, de reacci6n ligeramente ácida, se presentaron diferencias significativas entre los trata-
mientos inoculados. El mayor rendimiento de N se presentó en el tratamiento fertilizado con N.
Las mejores cepas fueron CIAT 3778,3779 y 209. Ene; suelo Vertic Ustropept, de
reacción alcalina, se presentó respuesta altamente signi. icativa a la inoculación. En cuanto al ren-
dimiento de N no se encontraron diferencias entre el tratamiento fertilizado con N y las ce pa s
CIAT 51, 209 y CIAT 3778, siendo también las más efectivas en cuanto allEI,junto oon la cepa
CIAT 199. En los suelos Tropentic Haplorthox y Typic Tropudult no se enoontró respuesta a la
inoculación.

ABSTRACT

S creening of Rhizobium strains in soils apt for soybean (Q!ycine max (L) Merril) cultivation in
Colombia. Under greenhouse conditions were evaluated the effectivity of the preselected stra ins
of !!. jé!P-ºni~!1! (CIAT 199,209,3778,3874 and 3876), in addition to the recomended strain
(CIAT 51) and one of ~111~~obiumspp. (CIAT 3779). In the Fluventic Haphrstoll soil w i th an
almost neutral reaction, a highly significant response to inoculation occurred. Fertilizer treatrnent
with 150 kg N/ha produced the highest N yield. The most effective strains were CIAT 3718 and
51, which also presented the highest inocu lation eff iciency índex values. In the Typic Pelluste r t
soil , of alkaline reaction, there was a significant response to inoculation. The highest N yield was
reached with the strains CIAT 3778 and 51, which were also statistically equal to str a ins CIAT
199 and 3876 as to inoculation efficiency index values, In the Arenic Haplustalf soil, with slightly
acid reaction, was highly significant response to inoculation and strain CIAT 199 was the mo st
effective. In me Fluventic Us<.:ropeptsoil of slightly acid reaction, significant differences occurred
between inoculation treatments. N yield was higher in the N -f'er tilized treatment. The best strains
were CIAT 3778, 3779, and 209. In the Venic Ustropept soil,of alkaline reaction, a highly signi-
ficant response to inoculation occurred. As to N yield, there were no differences between the N·
fertilized treatment and the strains CIAT 51, 209, and 3778; these strains were al so the most
effective as to inoculation efficiency index valúes. along wi1h strain CIAT 199. In both Tropeptic
Haplorthox and Typic Tropudult soils, fuere was no response 10 inoculation,
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1. INTRODUCClON

La aplicación de fertilizantes nitrogenados a
los cultivos resulta en la actualidad una prácti-
ca costosa, debido a los altos precios alcanza-
dos por el petróleo y el gas natural,las fuentes
energéticas que se utilizan para su elaboración.

El proceso de la fijación biológica de nitró-
geno constituye un apor.te muy importante de
nitrógeno al "suelo y a las plantas; y gran p.~te
se debe a la simbiosis que forman las legumino-
sas con bacterias de la familia Rhizobiaceae.
Aunque este proceso también tiene elevada de-
manda de energía, esta se obtiene indirecta-
mente de los carbohidrato s elaborados por
organismos fotosintéticos.

La alta eficiencia depende de la enzima ni-
trogenasa, Que cataliza la reducción de N2 a
NH3, también contribuye en gran medida a la
realización de este proceso. La fijación bioló-
gica de nitrógeno es uno de los componen tes
de la llamada tecnología de bajos insumos, me-
diante la cual se pretende obtener rendimien-
tos adecuados (aunque no necesariamente los
máximos) sin necesidad de realizar inversiones
cuantiosas en insumo s, a través del uso de va-
riedades tolerantes a factores adversos del am-
biente, aprovechamiento racional de las fuen-
tes naturales de nutrimentos, el reciclaje de
nutrientes, etc. Este trabajo resalta la impor-
tancia de optimizar la utilización de la f ija-
ción biológica de nitrógeno en el cultivo de la
soya con énfasis en la selección de cepas efec-
tivas de rizobios adaptadas a las condiciones
de cada región productora de soya.

La principal zona productora de Colombia
está localizada en el Valle geográfico del Río
Cauca, donde se alcanzan rendimientos de
gtano superiores a 3 t/ha, con el uso intensi-
vo de insumos.

Sin embargo, en el país existen áreas po-
tenciales que podrían incidir significativamen-
te en la producción, tales como el departa-
mento del Meta (donde se siembra como al-
ternativa de rotación para el cultivo dearroz)
y la zona a1godonera constituída por los de-

60

partamentos de Huila, Tollina y los de la Cos-
ta Norte del país.

La introducción deLcultivo de la soya en es-
tas áreas promisorias, sustenta la necesidad del
presente trabajo, en el cual se proponen los
siguientes objetivos: realizar una selección pre-
liminar de cepas de rizobios, con base en su
efectividad potencial al asociarlos con tres va-
riedades comerciales de soya (lCA - TU NIA,
SOYICA P-31 y SOYICA P-32); evaluar la
fijación de nitrógeno en la soya, a través de la
simbiosis con las cepas más efectivas de rizo-
bíos, en tipos de suelos con varios niveles de
pH, representativos de las regiones potencia-
les para su siembra y determinar la relaci6n en-
tre efectividad de las cepas de rizobios y las
características de las colonias.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.1. Localización

La investigación se llevó a cabo en el muni-
cipio de Pahnira, departamento del Valle del
Cauca, Colombia y estuvo constituída por
cuatro ensayos realizados con el fin de selec-
cionar cepas efectivas de rizobios, para suelos
de algunas regiones colombianas con poten-
cial para el cultivo de la soya.

Los dos primeros ensayos se orientaron a
realizar una preselección en jarrasde Leonard
en cuarto de crecimiento e invernadero, a par-
tir de 48 cepas de Bradyrhizobium japonicum
de la colección del CIAT(Cuadro 1).

2.2. Metodología del primer ensayo

Se realizó la evaluación preliminar de cepas
del género B.japonicum y una del género
Rhizobium spp. con el fin de probar su efec-
tividad potencial para fijar nitrógeno atmosfé-
rico (N2 ) Y su interacción con tres variedades
comerciales de soya (ICA-Tunía, SOYICA
P -31 y SOYICA P -32), suministradas por el
ICA, Pahnira.

Se evaluaron 44 cepas, 39 de las cuales fue-
ron suministradas por el CIAr (21 aisladas de



Cuadro

Cepas de riz obios probadas con Glycioe max

Cepa

CIAT No. Sinónimos Fuente Orígen Año Scrogrupo

1130 CIAT MRS, Rhodesia 1971
1127 CIAT MRS, Rhodesia 1971
846 CIAT MRS, Rhodesia 1971

4 492, TAL 757 CIAT MRS, Rhodesia 1971
51' SEMIA 5006, TAL 756 CIAT SEMIA, Brasil 1971
90' SU 697, CB 1809

TAL 379, USOA 1366,

RCR 3407, CIAT 3778 CIAT S. U. Australia 1971 122
199 CIAT Buga, Colombia 1972
200 CIAT Buqa, Colombia 1972
201 CIAT Buga, Colombia 1972
202 CIAT Buqa, Colombia 1972
204 CIAT Boga, Colombia 1972
205 CIAT Buqa, Cok>mbia 1972
206 CIAT Buga, Colombia 1972
207 CIAT Buqa, Colombia 1972
208 CIAT Buga, Colombia 1972
209 CIAT Buga, Colombia 1972
210 CIAT Pradera, Colombia 1972
211 CIAT Pradera, Colombia 1972
212 CIAT Pradera, Colombia 1972
213 CIAT Pradera, Colombia 1972
214 CIAT Pradera, Colombia 1972
215 CIAT Pradera, Colombia 1972
216 CIAT Pradera, Colombia 1972
218 CIAT Pradera, Colombia 1972
219 CIAT Pradera, Colombia 1972
380 CIAT Eruador 1973
403 CIAT N ITRAG IN, inoculante comercial,

Wisconsin, USA
656 CIAT La Buitrera, Col. 1974
658 CIAT la Buitrera, Col. 1974

2539 SEMIA 587 CIAT SEM lA, Brasil
2540 SEMIA 5019, 29W CIAT SEMIA, Brasil
3543 • USOA 110, TAL 102,

liTA 18,CIAT 3775 CIAT USOA, Florida, USA 1959 110
3544' USOA 138, TAL 377 CIAT USDA, Mississipii,

USA 1961 e,
3545 USDA 144 CIAT 1973
3546 USOA 146 CIAT
3549 CIAT
3552 CIAT
3554 PRC,160 CIAT
3557 CIAT
3175 J USOA 110, TAL 102,

lITA 18, CIAT 3543 NifTAL USOA, Florida, USA 1959 110
3776 J USOA 138, TAL 377,

CIAT 3544 NifTAL USDA, Mississippi,

USA 1964 e,
3777' CC 709, TAL 378 NifTAL No conocido 1975 e,
3778' CB 1809, SU 697,

USDA 136b, TAL 379,

CIAT 90, RCR 3407,

SEMIA 586 NifTAL CSIRO, Australia 1961 122

3779' USOA 191, PRC 440 USOA Shanghai, China

3874 ' SEM lA 527, TAL 428,

UFRGS 527, USOA 115 SEMIA Brasil 1959 CJ

3875 SEMIA 566, UF RGS 566,

TAL 433 SEMIA USA {inoculante comercial)

3876' SEMIA 5019, 29W,

CIAT 2540 SEMIA Brasil

3877' SEMIA 5020, J 5033 SEMIA Japón 1929

3878' SEMIA 5061, INPA 037 SEMIA Brasil

'1 Cepa altamente efectiva (Graham, 1973; Varela, 1976)

'1 Seha comunicado pérdilade efectivilad (Vare la, 1976)

'1 Cepas altamente efectivas y mutentesccn resistencia a antibióticos (NjfTAL, 1984)
41 Cepa efectiva (NifTAL, 1984)
'1 Cepa altamen te efectiva, mutante con resistencia a antibióticos (NifTAL, 1984)
'1 Cepa de crecimiento rápido y producción de acidez
'1 Cepas recomendadas de acuerdo con las pruebas de sarrolf adas por tPAGnf)!r-,~IRGEN, para la peod. c¡¡~

de inoculantes comerciales en Brasil.
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suelos del Valle del Cauca, Colombia y 18 pro-
venientesde diferentes países), cuatro recomen-
dadas como efectivas en suelos ácidos,enviadas
por la Universidad de Hawaii (Proyecto Nif-
TAL), de crecimiento lento y productoras de
alcalinidad en medio d cultivo levadura -mani-
tol-agar (LMA) y una cepa (USDA 1910 CIAT
3779)de crecimiento rápido productora de aci-
dez en medio de LMA, y tolerante a las sales
(Yelton et al, 11) enviada por la Universidad
de California, USA.

Puesto que se deseaba examinar una colec-
ción grande de cepas de B. japonicum, las repe-
ticiones se separaron en el tiempo yel ensayo
se realizó según un diseño experimental corn-
peltamente al azar con tres repeticiones y un
testigo sin inocular. Las unidades experimen-
tales se distribuyeron al azar en el cuarto de
crecimiento.

Mediante una evaluación a criterio, con ba-
se en los promedios del número de nódulos, el
peso seco de los nódulos y el peso seco de la
parte aérea, se seleccionaron las cepas que pre-
sentaron mayor efectividad al ser inoculadas
en las tres variedades de soya.

2.3. Metodología del segundo ensayo

Para re-evaluar la efectividad potencial de
las cepas seleccionadas se realizó otro ensayo
en jarras de Leonard en condiciones de inver-
nadero. La evaluaci6n se realizó con 20 cepas:
las once de mejor comportamiento en la eva-
luaci6n preliminar (CIAT 1,2,51, 199, 201,
202,204,206,209,3554,3775); tres cepas
enviadas por NifTAL (TAL 377 , TAL 379 y
TAL 378); cinco cepas provenien tes de IPA-
GRO (SEMIA 527, 566, 5019,5020, 5061)
y la cepa USDA 191, a pesar de que no mos-
tró ser efec tiva en la evaluación preliminar.

El ensayo se diseñó en bloques al azar con
tres repeticiones y un testigo. La variable pe-
so seco de la parte aérea de la planta se some-
tió a análisis de varianza. Para evaluar la efec-
tividad de las cepas ensayadas se usó e o mo
criterio la Diferencia Mínima Significativa
(DMS), peso seco de la parte aérea para cada
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variedad contra un testigo sin inocular. Se se-
leccionaron las cinco mejores cepas que no pre-
sentaron diferencias significativas en términos
de efectividad con respecto a la mejor ce p a
del ensayo.

2.4. Metodología del tercer ensayo

Se evaluaron, en invernadero, seis cepas de
rizobios de crecimiento lento (C IAT 199,
CIAT 209, CIAT 3778, CIAT 3874 y CIAT
3876), la recomendada actualmente (CIAT 51)
y una de crecimiento rápido (CIAT 3779), en
siete suelos sin esterilizar, de regiones colom-
bianas promisorias para el cultivo de la soya,
y cuyos valores de pH variaron desde extrema-
damente ácidos hasta alcalinos (Cuadro 2). Se
emplearon las variedades de soya(lCA TUNIA,
SOYICA P-3l, SOYICA P-32, SOYICA P- 33
y SOYICA N-21) recomendadas para cada re-
gión (ICA, 1986).

El ensayo se realizó de acuerdo con un di-
sefio experimental de bloques al azar con cin-
co repeticiones, un testigo sin inocular y un
testigo fertilizado con N (150 kz N/ha).

Las variables se sometieron a análisis de va-
rianza, separando los efectos de las cepas en
cada suelo. Para evaluar el efecto de las cepas
en cada variedad y dentro de cada suelo, se uti-
lizó como criterio la prueba de Duncan.

Se calculó el "índice de efectividad de la
inoculación" (IEl), de la siguiente manera:

Rendim iento N Rendim iento N sin
inoculado inocular 100IEI = x

Rendimiento N inoculado

Se realizaron diagramas de barra en las va-
riables: rendimiento de nitrógeno en la parte
aérea por planta e índice de efectividad de la
inoculación (IEI). Aún cuando estas variables
no cuantifican la fijación, permiten evaluar la
simbiosis desde el punto de vista agronómico
(CIAT,1987).

2.5. Metodoloaía del cuarto ensayo

Para determinar si existía relación entre la



Cuadro 2

Clasificación de los suelos *

Suelo Ubicación Clasificación Referencias

Ingenio Provid encia Conjunto Manuelita Fluventic Haplustoll IGAC (1980)
Palrnaseca Conjunto Galpón Typic Pellustert IGAC (1980)
Nataima ICA, Nataima Areníc Haplustalf Varon (1988)**
Turipaná ICA, Turipaná Fluventic Ustropept IGAC (1980)
Codazzi ICA, Motilonia Vertic Ustropept IGAC (1980)
Villavicen cio ICA, La Libertad Tropeptic Haplorthox IGAC (1980)
Santander de Quilichao Conjunto San Ju lián Typic Tropudult IGAC (1981)

• Alfonso García S. C. V. C (Comunicación personal) 1988.
··Carlos Arturo Var6n. ICA, Nataima (Comunicaci6n personal) 1988.

efectividad de las mejores cepas seleccionadas
en el segundo ensayo y las características de
las colonias, en ellaboratorio,se sembraron en
cajas de Petri,por el método de estríado las me-
jores cepas,con medio de cultivo Levadura-Ma-
nitol-Agar (LMA) con un pH inicial de 6.8 y
5.5, se incubaron a 28° C y luego se observó la
apariencia de las colonias y el pH final.

La categorización de las cepas se realizó de
acuerdo con los criterios propuestos por Sy l-
vester-Bradley (CIAT, 1987), como comple-
mento a la clasificación oficial del Manual de
Bergey para el género Bradyrhizobium (Jordan,
1984).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluaci6n de la efectividad de 44 cepas
de rizobios, con tres variedades de soya
en jarras de Leonard ( cu arto de creci-
miento)

En la variedad ICA- TUNIA, la cepa C lA T
3554 mostró mayor capacidad de fijación de

N2 presentando los mayores valores en núme-
ro y peso seco de nódulos. y en peso seco de
nódulos yen peso seco de la parte aérea. Le
siguieron en efectividad las cepas CIAT 202,
CIAT209,CIAT206,CIATl,CIAT 51 y
CIAT 201.

En la variedad SOYICA P- 31, las cepas más
efectivas fueron CIAT 199 y CIAT 3554, se-
guidas por las cepas CIAT 206, C lA T 51,
CIAT 202 y la CIAT 204. La cepa CIAT 3554
se destacó por el mayor peso seco de nódulos
y la CIAT 199 por el mayor peso seco de la
parte aérea y raíces. La mayor nodulacíón se
registró con la cepa CIAT 51.

En la variedad SOYICA P-32, las cenas más
efectivas fueron CIAT 199 y CIAT 3554, se-
guidas por la CIAT 1, CIAT 3775, CIAT 202,
CIAT 2, CIAT 209 y CIAT 201. El mayor pe-
so seco de nódulos lo presentó la cepa CIAT
3554, seguida por la CIAT 1 y CIAT 3775.E1
mayor peso seco de la parte aérea lo mos tró
la cepa CIAT 199, seguida por la CIAT 3775,
siendo similar al resultado obtenido en la va-
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Cuadro 3

Evaluación de la efectividad de 20 cepas de rizobios, en tres variedades de
soya, en condiciones de invernadero* (Segundo ensayo)

Cepas Peso seco parte aérea (g/planta)

CIAT No. ICA TUNIA SOYICA P-31 SOYICA P-32

1 1.03 1.19 0.99
2 1.28 0.98 0.98

51 0.89 1.17 0.84
199** 1.35 1.27** 0.93
201 1.23 1.16 0.95
202 1.13 1.08 1.17
204 1.47 1.13 1.00
206 1.22 1.09 1.02
209** 1.18 1.25** 0.88

3554 1.45 0.73 0.83
3775 0.89 0.69 0.95
3776 1.35 1.10 0.86
3777 1.20 1.01 0.93
3778** 1.44 1.38** 1.33
3779 0.94 0.56 0.57
3874 1.58 0.79 1.10
3875 1.10 1.20 1.28
3876** 1.92** 1.39** 1.02
3877 0.94 0.58 0.59
3878 1.34 1.10 0.80

Testigo
- I 1.43 0.77 1.12

DMS (0.05) = 0.35 0.49 0.43

* = Promedio de tres repeticiones

** = Cepas que mostráron un promedio igualo mayor que el del testigo sin inocular
+ DMSo 05 (seleccionadas)

-I = Testigo sin inocular y con una dosis baja de N (10 mg N/L)=0.075g KN03/L
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riedad SOYICA P- 31. La cepa CIAT 200 pre-
sentó la mayor nodulación.

3.2. Evaluación de la efectividad de 20 cepas
de rizobios, con tres variedades de soya
en jarras de Leonard (Invernadero)

El análisis de varianza por variedad ,detectó
diferencias estadísticamente significativas en
el PSPA entre cepas sólo para la variedad ICA
Tunía (Cuadro 3). No obstante, se selecciona-
ron como cepas experimentales para el tercer
ensayo, las que estuvieran distanciadas del tes-
tigo sin inocular en por 10menos una DMSo.os
(Diferencia Mínima Significativa) en cualquie-
ra de las variedades para la variable PSPA. Las
cepas que mostraron mayor efectividad poten-
cial fueron CIAT 199, CIAT 209, CIAT 3778,
CIAT 3874 y CIAT 3876.

3.3. Evaluación de la respuesta a la inocula-
ción con seis cepas de Bradyrhizobium
japonicum y una de Rhizobium spp, en
siete suelos de regiones de Colombia
promisorias para el cultivo de la soya
(Glycine max (L) Merrill)

En el suelo del Ingenio Providencia (Fluven-
tic Haplustoll), de reacción casi neutra, la ac-
tividad de las cepas nativas afectó en parte la
efectividad de las cepas inoculadas. Otro posi-
ble factor limitante del crecimiento de las
plantas fue la inmovilización de los nutrimen-
tos debido a la alta relación C/N de los resi-
duos de caña de azúcar que se habían incorpo-
rada al suelo. A pesar de ésto se presentó una
respuesta altamente significativa a la inocula-
ción. El tratamiento fertilizado con 150 kg
de N/ha produjo el mayor rendimiento de N.
Las cepas CIAT 3778 y CIAT 51 fueron las
más efectivas y presentaron el mayor IEI
(Figuras 1 y 3).

En el suelo de PaImaseca (Typic Pellustert),
de reacción alcalina, se presentó respuesta a
~ jno~m{;:jQn, pr'lll~p~mente qebmo ~ Jos
mecanismos de tolerancia de la soya a la alca-
linidad del suelo y a la baja disponibilidad
del N mineral en el suelo. El mayor re n d i-
miento de N se obtuvo con las cepas

CIAT 3778 y CIAT 51, que fueron además es-
tadísticamente iguales a las cepas CIAT 199 y
CIAT 3876 en cuanto al IEI (Figuras 1 y 3).

En el suelo de Nataima (Arenic Hap lustalf),
de reacción ligeramente ácida, su textura fran-
co-arenosa puede ser factor limitante, en caso
de presentarse deficiencia de humedad. La res-
puesta altamente significativa a la inoculación
está relacionada con la baja disponibilidad de
N mineral en este suelo. Con respecto a las va-
riables rendimiento de N e 1E1, la cepa CIAT
199 fue la más efectiva (Figuras 1 y 3).

En el suelo de Turipaná (Fluventic Ustro-
pept), de reacción ligeramente ácida, con alto
contenido de bases y de materia orgánica, un
factor que probablemente afectó la expresión
de la simbiosis fue el estímulo a la tasa de mi-
neralización de N. A pesar de ésto, en este
suelo se presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos inoculados. El mayor
rendimiento de N se presentó en el tratamien-
to fertilizado con N. Las mejores cepas fue-
ron CIAT 3778, CIAT 3779 y CIAT 209,que
mostraron valores similares en el IEI (Figuras
2 y 3). Aunque se presentaron diferencias sig-
nificativas entre cepas, el incremento en el
rendimiento de N de la mejor cepa estuvo por
debajo del 10 oto, ya que la mayor parte del
N absorbido por las plantas fue N mineral.

En el suelo de Codazzi (Vertic Ustropept),
de reacción alcalina y alto contenido de fós-
foro y carbonatos libres, probablemente el
principal factor limitante fue la baja disponi-
bilidad de fósforo, debido a la formación de
fosfatos relativamente insolubles. A pesar de
la limitación en el desarrollo de las plantas,
se presentó respuesta altamente significativa
a la inoculación. En cuanto al rendimiento de
N no se encontraron diferencias entre el tra-
tamiento fertilizado con N y las cecas CIA T
51,CIAT209 yCIAT 3778, siendo también
las más efectivas en cuanto al IEI,junto con
la cepa CIAT 199 (Figuras 2 y 4).

Tanto en el suelo de Villavicencio ( Tro-
peptic Haplorthox) como en el de Santan-
der de Quilichao (Typic Tropudult), se pre-
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Fig. 4. Indice de efectividad de la inoculación (lEI) en dos variedades de soya inoculadas con seis
cepas de rizobios en suelos de tres regiones colombianas
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sentaron factores de estrés comunes: la reac-
ción fuertemente ácida, el bajo nivel de fós-
foro disponible y deficiencias de Ca y Mg,ade-
más del contenido tóxico de Al en el suelo de
Villavicencio y de Mn en el de Quilichao , Tam-
bién, la presencia de N mineral inhibió la for-
mación de nódulos efectivos. En estos suelos
no se encontró respuesta a la inoculación (Fi-
guras 2 y 4).

Para recomendar el inóculo más eficiente a
Ios agricultores de cada región, se deben pro-
bar las seis cepas en los mismos suelos, en par-
celas de campo, en l.os sitios donde se tornó el
suelo yen las condiciones ambientales de ca-
da lugar, con el fin de evaluar el efecto sobre
el rendimiento y corroborar los resultados ob-
tenidos,

3.4. Relación entre la efectividad de seis ce-
pas de Bradyrhizobium japonicum y las
características de las colonias desarrolla-
das en medio de cultivo LMA

Al cultivar las colonias de las cepas CIAT
51,CIAT 199, CIAT 209, CIAT 3778, CIAT 3874 y
CIAT3876 se observaron diferentes categorías de
crecimiento de las cepas. Por 1.0tant.o se pue-
de decir que en general no se presentó una
tendencia marcada entre la eficiencia simbió-
tica de las cepas y el tipo de colonias (tamaño,
apariencia y textura).

4. CONCLUSIONFS

4.1. Las cepas que presentaron mayor efecti-
vidad potencial (CIAT 51, C 1A T 199,
CIAT 209, CIAT 3778, CIAT 3876) con-
servaron su habilidad para fijar nitrógeno
al ser probadas en diferentes condiciones
de suelo.

4.2. Por efecto de los tratamientos de ínocu-
lación en los suelos de Providencia, Pal-
rnaseca, Nataima, Turipaná y Codazzí se
presentaron respuestas significativas a
pesar de presentar cada suelo factores li-
mitantes; solo en los suelos de Villavicen-
cio y Santander de Quilichao n.o se obser-
vó respuesta.
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4.3. El mayor rendimiento de N en la par te
aérea de la planta se encontró en la varie-
dad SOYICA P-32 en asociación con las
cepas CIAT 3778 y CIAT 51 y sembrada
en el suelo de Palmaseca, y en general en
Ios.diferentes suelos y variedades proba-
dos, estas dos cepas fueron las menos afec-
tadas por el genotipo de soya, en cuanto
a su efectividad simbiótica.

4.4. La alta respuesta a la inoculación con ri-
zobíos en el suelo de Palmaseca se debió
en parte a su baja disponibilidad de nitró-
geno mineral y a la tolerancia de la varie-
dad SOYICA P-32 a la alcalinidad del
suelo,

4.5. En algunos suelos del Valle del Cauca, es
conveniente inocular la soya con cepas
efectivas de rizobíos, principalmente
aquellos con baja disnoníbilidad de nitró-
geno mineral (Palmaseca) o que tienen
poblaciones de rízobios nativos poco efec-
tivos (Providencia).

4.6. En el suelo de Nataima se observó marca-
da respuesta a la inoculación en la varie-
dad SOYICA N-21, pues la mayoría de
las cepas superaron al testigo fertilizado
con N, con excepción de la ce pa CIAT
3874.

4.7. El alto nivel de disponibilidad de N mine-
ral en el suelo de Turipaná fue el princi-
pal factor que limitó el establecimien-
to de una simbíosis más efectiva entre la
variedad SOYICA P - 31 y las cepas ino-
culadas.

4.8. En forma general no se presentó una re-
lación bien definida entre la eficiencia
simbiótica de las cepas probadas y las
características de sus colonias.
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