EVALUACION DE LA FIJACION SIMBIOTICA DE NITROGENO POR
EL CULTIVO DE LA SOYA (Glycine max (L.) Merrill) EN UN SUELO
DEL VALLE

COMPENDIO

En el ensayo se utilizaron isolineas no-
duladoras y no noduladoras de soya
ICA Taroa. Considerando la alta dispo-
nibilidad de nitrégeno en el suelo(Ver-
tic Ustropept) y asumiendo que las iso-
lineas extraen cantidades equivalentes,
la diferencia en nitrogeno total repre-
senta el nitrogeno fijado. Para estimar
la cantidad de nitrogeno equivalente al
fijado biologicamente se emplearon do-
sis crecientes de nitrogeno en la isolinea
no noduladora; la dosis que produjera
un rendimiento similar al de la isolinea
noduladora sin fertilizar representaria
este valor. La soya fijo 132.51 kg de N/
ha que representa 56.7 o/o de la absor-
cion total. La dosis de nitrogeno equi-
valente al nitrogeno fijado fué de
126.00 kg/ha, con un rango de varia-
cion entre 98.20 y 154.10 kg. La tasa
méaxima de fijacion de nitrogeno ocu-
rrid al inicio de la formacion de las vai-
nas (29.45 mg/pl/dia). Las plantas acu-
mularon nitrégeno en los organos vege-
tativos (tallos y hojas) hasta el inicio de
la formacion de los granos, con translo-
cacion hacia las formas reproductivas
a partir de esta fecha.
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ABSTRACT

Field studies were conducted to evalua-
te the magnitude of symbiotic N, fixa-
tion by soybean (Glycine max) using
nodulating and non nodulating isolines
of the ICA Taroa variety. As the soil
(Vertic Ustropept) is high in nitrogen
and in the assumption that isolines are
equally capable of utilizing, estima-
tions of N, fixation obtained by diffe-
rences in total nitrogen content of the
two isolines are valid. To estimate the
symbiotic N, fixation, increasing a-
mounts of N were applied to the non
nodulating isoline; the amount that
yield equal to the nodulating isoline
without fertilizer, is considered as the
fertilizer N equivalent. A fixation of
132.51 kg N/ha was found. This a-
mount represent 56.7 o/o of total N
uptake. The fertilizer N equivalent to
equal symbiotic N fixation was 126.00
kg N/ha. The rate of daily N, fixation
reached its peak of 29.45 mg/pl/day at
early pod formations. The soybean
accumulated N in vegetative tissues up
to early pod filling stage, with mobiliza-
tion of N from vegetative tissues to
pods during pod development.
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1. INTRODUCCION

La soya puede fijar nitrogeno atmosférico por la asociacion simbiotica
con bacterias del género Rhizobium. Como la fijacion depende de la varie-
dad, cepa de la bacteria, suelo, clima etc. los valores reportados presentan
gran variabilidad (Hard,y et al, 5; Weber, 10)..Ademas, algunas practicas
del manejo del cultivo como las aplicaciones de nitrogeno reducen la fija-
cion (Bhangoo y Albritton, 2; Deibert, Bijeriego y Olson, 4). En el Valle,
la fijacion de N/ha/cosecha se ha estimado entre 57- 94 kg (CIAT, 3) y en
98 kg (Belalcazar, 1).

Para evaluar la fijacion se emplean las técnicas de reduccion del acetile-
no y ¢l uso de nitrogeno marcado con isolineas noduladora y no nodul a-
dora. También es posible utilizar las isolineas noduladora y no nodulado-
ra sin nitrégeno marcado, bajo condiciones de adecuada disponibilidad de
nitrégeno en el suelo.

El trabajo se llevo a cabo para evaluar cuantitativamente el aporte de
nitrogeno por fijacion simbiotica al cultivo de la soya en suelos del Valle
y para determinar la dosis de nitrogeno equivalente a la fijacion.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El trabajo, constituido por 2 ensayos, se efectuo en el Instituto Colom-
biano Agropecuario - ICA de Palmira con la variedad ICA Taroa. El ensa-
yo 1 se llevo a cabo en un suelo Vertic Ustropept de alta fertilidad, apli-
cando 0, 30, 45, 60, 75, 90y 120 kg N/ha, fraccionados en terceras
partes, a los 30, 45 y 60 dias después de la siembra a la isolinea no nodu-
ladera. Se empled un diseno de bloques al azar con cuatro bloques y diez
parcelas por bloque, en el cual los testigos llevaban dos repeticiones den -
tro de cada bloque y los demas tratamientos una repeticion. Cada parce-
la constaba de seis surcos (6 m) separados 60 cm entre si y 10 cm entre
plantas.

Semanalmente se tomaron 10 plantas de las parcelas testigo para ev a-
luar los nédulos activos y totales, longitud del tallo y raiz y la materia se-
ca de raiz, tallo, hojas y granos. Durante las semanas 2,4, 6, 7,9, 11y 12
sc analiz6 el nitrogeno total (micro kjeldahl). El rendimiento se determi-
né con base en 100 plantas, cosechadas en los 2 surcos centrales. El nitré-
geno fijado se determind por diferencia entre el nitrogeno total de la isoli-
nea noduladora y el de la no noduladora, asumiendo que ambas isolineas
extraian la misma cantidad de nitrogeno del suelo.

El ensayo 2 se realizé en un suelo Typic Pellustert de alta fertilidad, em-
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pleando las mismas dosis y arreglo de las parcelas del ensayo 1, pero ferti-
lizando ambas isolineas y fraccionando el nitrogeno a los 0, 15, 30 y 45
dias. En este segundo ensayo solo se tuvo en cuenta el rendimiento.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Comportamiento de la isolinea noduladora y no noduladora.

El crecimiento de la raiz y eltallo fué similar en ambas isolineas, asi co-
mo la acumulacion de materia seca hasta los 42 dias, época en que la iso-
Iinea noduladora empezo a acumular mayor peso (Figura 1). Los resulta-
dos confirman la similitud agronémica entre las isolineas noduladora y no
noduladora (Weber, 9); la diferencia en Ja acumulacion de materia seca
que se observa a partir de esta época se atribuye al nitrogeno fijado porla
isolinea noduladora (Figura 2).

El nimero de nodulos aumenta consecutivamente de los 14 a los 42
dias, época de la maxima floraciéon cuando el numero se duplica, conser-
vandose hasta los 56 dias cuando empieza a decrecer. El peso de los nodu-
los se triplica para estas mismas fechas. La efectividad de los nodulos, esti-
mada visualmente por su tamano y color, logra un maximo a los 56 dias
en plena formacion de las vainas (Cuadro 1).

3.2. Nitrogeno en las diferentes partes de la planta.

Las raices acumulan nitrégeno progresivamente durante todo el perio-
do vegetativo de la planta; la acumulacion de nitrogeno en los tallos y en
las hojas muestra un patron muy similar (Figura 3). El contenido de nitro-
geno en tallos y hojas de isolinca no noduladora, aumenta hasta los 49
dias después de la siembra; en la isolinea noduladora, esta acumulacion se
extiende hasta los 63 dias. Al disminuir el nitrogeno en tallos y hojas se
empieza a acumular en vainasy granos ( Cuadro 2). Un patron de
acumulacion y translocacion similar describen Harper (6) y Weaver y Mo-
rris (8), quienes no detallan la forma en que la translocacion se efectia.

3.3. Nitrogeno total y estimaciones de nitrogeno fijado.

Se obtuvo una fijaciéon de 795.14 mg/pl (Cuadro 3) que parauna pobla-
cion de 166666 pl/ha equivalen a 132.52 kg N/ha, 56.7 ofo del nitrogeno
total tomado por la isolinea noduladora (233.71 kg). La maxima tasa de
fijacién se obtuvo a los 49 dias (29.45 mg/pl/dia). Deibert, Bijeriego y Ol-
son (4) y Kato (7) reportan resultados similares.

76



S04 50 -
® Noduladora
404 ® Nodulodorg 40+ © No- nodulodora
o No=-noduladora o
= =
E 304 S 304
== =
H ©
2 =
= 204 s 204
~ o
= b
= 3
‘;’ 104 s 104
- ]
5
0 T T T T T T T T T T T o) T T T T T T T T T T 1
O T i4 21 20 33 42 @ 36 63 TO 77 © 7 14 21 28 33 42 49 56 & TO IY
Dios después de lo siembra Dias despues de la siembra
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Fig 2. Acumulacién de materia seca en isolineas de soya ICA- Taroa.
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Fig 3. Contenido de nitrogeno en la raiz, tallos, hojas y vainas de las isolineas de soya ICA- Taroa.
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LUaQio 1

Nédulos por planta, peso seco de los nddulos y efectividad en la isolinea noduladora

Dias después de la Namero de noédulos Peso seco de nédulos Efectividad 2/

siembra por planta (mg/planta ) o/o
14 19 Y 24 :
21 32 35 =
28 35 84 75.4
35 45 189 77.9
42 57 196 76.6
49 105 676 86.5
56 104 769 95.1
63 84 742 43.4
70 64 524 30.6
77 33 339 h.7

6L

1/ Cada dato es promedio de 80 plantas.

2/ Estimada visualmente.
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Cuadro 2

Absorcion y traslocacion de nitrogeno por el cultivo de la soya

Dias

14
28
42

49
63

717
84

NITROGENO (o/o)

Nédulos

27
23

- W =1 O

Raices

33
35

—— 03 On =2

Tallos

14

14
10

Hojas

40
42
74

60
36

Vainas

14
47

78
98




Cuadro 3

Nitrogeno total tomado por isolineas noduladoras y no noduladoras de soya, valor estimado para el nitrogeno

fijado vy tasa de fijacion

Nitrogeno total tomado mg/pl

18

Dras después de la Isolinea Isclinea Nitrégeno fijado Tasa de fijacion
siembra Noduladora No noduladora mg/ p! mg/dia/pl
14 3.81 2.22 1.59 (14
28 14.57 7.80 6.77 0.37
42 199.38 112.13 87.25 5.74
49 511.42 217.96 293.46 29.45
63 886.79 330.83 555.96 18.75
77 1325.24 552.61 772.63 15.48
84 1402.31 607.17 795.14 3.22




3.4. Dosis de nitrogeno equivalente.

La isolinea noduladora respondié muy poco a las aplicaciones de nitr6-
geno en tanto que la isolinea no noduladora respondi6é ampliamente (Cua-
dro 4). Sinembargo, los resultados no permitieron encontrar experimen-
talmente la dosis de nitrogeno equivalente. La isolinea no noduladora con
la maxima dosis (120 kg N/ha) tuvo un rendimiento (13.36 g/pl) inferior
al obtenido por la isolinea noduladora sin nitrogeno (13.85 g).

Para estimar la dosis de nitrogeno equivalente al fijado se calculo la e-
cuacion de regresion para la isolinea no noduladora: Y no noduladora =
8.66 + 0.04114 Ni. Alsustituir Y por el rendimiento de la isolinea no-
duladora sin fertilizar y al despejar Ni se obtuvo 126 kg N/ha. Al calcular
el intervalo de confianza para el rendimiento del tratamiento cero nitr 6-
geno en la isolinea noduladora se obtuvo un rango de variacion de 98.20
a 154.10 kg N/ha (Fig. 4).

4. CONCLUSIONES

4.1. En el primer ensayo, para una poblacion de 166 666 pl/ha,de una
absorcion total de 233.71 kg N/ha el 56.7 ofo (132.52 kgfha N/ ha
corresponde a la fijacion simbiotica.

4.2. En el segundo ensayo, se estimo la dosis de nitrogeno equivalente a
la fijacién en 126.00 kg/ha, con un rango de variacion entre 98.20 y
154.10 kg de N/ha. Para futuras investigaciones de fertilizacion ni-
trogenada con una variedad no noduladora se sugiere utilizar dosis
mayores de 120 kg/ha.

4.3. Los datos sugieren la posibilidad de respuesta a la aplicacion de nitro-
geno al momento de la siembra, para estimular un rapido desarrollo
vegetativo. Se podria ensayar una segunda aplicacion en completa flo-
racion, época para la cual ya los nédulos estan en plena efectividad y
se inicia mayor demanda por nitrogeno.

4.4. El maximo desarrollo y efectividad de los nédulos se obtuvo a los 56
dias, época que corresponde al inicio de llenado de vainas. Dada la
amplia variabilidad en ¢l contaje de los nédulos, se sugiere realizarlo
entre la floracion (42 dias) y el inicio de la formacion de los granos
(63 dias), aumentando el tamafio de la muestra o el nimero de repli-
caciones.

4.5. Las plantas acumulan nitrogeno en tallos y hojas hasta el inicio de la
formacion de los granos (63 dias), con translocacion hacia las formas
reproductivas a partir de esta fecha.
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Cuadro 4

Rendimiento de las isolineas noduladora y no noduladora de soya con diferentes

dosis de nitrogeno

Tratamiento Dosis de nitrogeno Rendimiento
No. kg/ha g/planta
1 0 13.85
£ 30 1536 5
3 45 1448 9
: 60 1442 L
5 75 14.85 D
» 90 1535 &
7 120 1506
8 0 1
30 1072 o
10 45 10.27 N
it 60 1168 p
s 75 fih 7
13 190 e, &
14 120 18.36 o
A
Y = 12.80 g/planta C.V.= 1093 ofo
ofo= 183 . 100 =12.73 DMS 0.05 = 1.63 g/planta
12.80
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Fig 4. Relacion entre el nitrogeno aplicado y el rendimiento de las isolineas noduladora y
no noduladora de soya ICA- Taroa.
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4.6. Lamaxima tasa diaria de fijacion (29.45 mg/pl/dia) se obtuvo al ini-
cio de formacion de las vainas (49 dias) y representa una fijacién de

4.90 kg/ha/dia.
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