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RESPUESTA RELATIVA DE LA SOYA Y EL FRIJOL A LA 
APLICACION DE NUTRIENTES EN UN SUELO DE LA SERIE 

"VALLE" BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO (*) 

Por Hernán Guédez Acevedo 

1.- INTRODUCCION 

Después del maíz y de la caña de azúcar probablemente es el frí
jol la planta que se cultiva en mayor extensión en el Valle del Cauca. 
Su g1·ano constituye un alimento básico, incluído en la dieta cotidia
na de la población del Valle . 

El cultivo de la soya en escaal comercial es relativamente nue
vo en el Valle del Cauca, sin embargo, ya comienza a constituír un 
renglón importante de la agricultura y la industria del Departa
mento. 

El país aún importa aceites vegetales y concentrados para la a
limentación animal. La semil1a de soya es rica en proteína y aceite, 
siendo una materia prima valiosa para la elaboración de estos pro
ductos; también se la consume como all mento humano. 

A pesar de que el fríjol representa desde hace muchos años un 
renglón importante de la economía agrícola colombiana, son relati
vamente escasos los trabajos experimentales que se han llevado a 
cabo en el pais con el objeto de averiguar la respuesta del cultivo a 
la aplicación de fertilizantes. En este sentido, también es poco lo que 
se ha adelantado con respecto a los requerimientos de nutrientes de 
la soya, pr.oba'bleme.n te debido a que la explotación comercial de 
la planta es reciente en Colombia. 

El fríjol y la soya, como buenas leguminosas, incorporan nitró
geno al suelo, el cual puede ser utilizado por cosechas posteriores de 
otros cultivos, especialmente maíz. En esta forma, los requerimientos 
de fertilización nitrogenada puede reducirse y por lo tanto su costo. 

El presente trabajo se efectuó con la finalidad de: 

l . Obtener información básica con relación a la r espuesta del 

(*) Tesis presentada como requ isito parcial para optar al título de Ingeniero 
Agrónomo, bajo la presidencia del Dr . Guy B . Baird a quien el autor ex
presa su gratitud. 
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fnjol y la soya a la aplicación de nitrógeno, fósforo, potasio y una 
mezcla de elementos menores (B, Mn, Zn, Cu y Mo) en condiciones 
de invernadero. 

2. Determinar la r espuesta de la soya a la aplicación de B, Mn, 
Zn, Cu y M o bajo las m1smas condiciones. 

Los ensayos fuer on 1·ealizados en la Granja Agrícola Experimen
tal de Palmn·a y tuvieron una duración aprox1mada de once meses, 
desde noviembre de 1.95'¡ hasta octubre del presente año. 

II .- REVISION DE LITERATURA 

A. Principales mét·odos biológicos usados en la determinación de 
deficiencias de nutrientes en Jos suelos. 

Los análisis químicos y los ensayos biológicos son los dos métodos 
generales más conocidos y usados en_ la determinación de la fertili
dad de los suelos. Entre los métodos biológicos figuran las técnicas de 
invernadero, dentro de las cuales las más conoc1das. Según Parra y 
Quinceno (39), son las siguientes: 

l . Técnica de MitscherliCh . 

2. Técnica de J enny . 

3. Técnica de Stephenson y Schuster . 

4. Técnica de Colwell. 

5. Técnica de Neubauer , 

B . Literatura !SObre trabajos cíe fertilización en fríjol y soya efectua
dos en otros países. 

Colland (15) y Hollwell (28), sostienen que soLamente. en los sue
t,Qs de baja fertilidad, deficientes en uno o más elementos, la adición 
del elemento o elementos insuficientes han aumentado los r endimien
tos de las cosechas en cultivos de soya. Sin embargo, experimentos 
realizados por Vittum y Mulvey (47), demostraron que ia soya no 
sólo responde satisfactoriamente a las aplicaciones directas de fertili
zantes, s~no que, además, tiene la capacidad de utilizar los nutrientes 
residuales que han quedado en el suelo después de fe.r tilizaci-<mes 
fuertes hechas al cultivo precedente. 

Los datos obtenidos y las opiniones emitidas por los investiga
dores respecto a la respuesta de la soya a la aplicación de nutrien
tes, no concuerdan en algunos casos. Weiss (49), sostiene que los re
querimientos nutritivos de la soya son altos en comparación con los 
de las gramíneas cultivadas;. mientras que Colland (15), dice que en 
la faja del maíz en los EStados Unidos, La soya es el único eultivo 
que no ha respondido consistentemente a las d iferentes dosis, coloca
ción, combinaciones, proporciones y grados de fertilizantes aplicados 
directamente y en dos1s que podrían hacer su fertilización tan eco-
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nómica como en los otros cultivos comu nmente incluídos en las mis
mas rotaciones. 

Por otra parte Morse (35), basándose en experimentos r ealizados 
en la Estación Experimental de Iowa, sostiene que la soya r esponde 
tan bien como el maíz a las buenas prácticas de manejo del suelo y 
a altas dosis de fertilidad. 

La soya, generalmente, ha respondido en forma menos favora
ble que otros cultivos al suministro de nutrientes separados. Proba
blemente debe existir alguna relación, raún no estudiadas, entre la 
planta y el suelo. Así, en algunas ocasiones se han obtenido rendi
mientos sorprendentes, pero los invesVgacLores no han podido deter
minar los factores r esponsables de tales rendimientos, quedando en 
consecuencia incapacitados para decir a los agricultores cómo pro
ceder para lograrlos. (Colland, 15) . 

Respuesta a Nitrógeno. 

Aunque la planta de soya es capaz de utilizar el nitrógeno del 
suelo, como lo hacen las gramíneas, ella tiene, además, otros medios 
suplementarios para obtenerlo. l gual que la mayoría de las legumi
nosas posee la .habilidad de entrar en asociación simbiótica con una 
especie de Rhiz1l'bium y puede así utilizar el nitrógeno del aire. 
(Cook and Miller, 17; Weiss, 49). 

Las fuentes de nitrógeno, tales como sulfato de amonio, nitrato 
de amonio, urea y cianamida, difieren en su efect ividad, la cual está 
influend ada por la adición de cal y la noclulación de las raíces. El 
porcentaje de nitrógeno tomado de la atmósfera varía del 100%, 
cuando no se agrega nitrógeno, al 309;,, cuando se aplican grandes 
cantidades de éste al suelo. (Weiss, 49) . 

Experimentos realizados por Hartwig (26) indican que la soya 
~o ha respondido favarablemente a la fertilización con nitrógeno en 
los suelos del Delta del Mississippi, cuando se ha inoculado la semi
lla en forma adecuada. El mencionado investigador sostiene que 
cuando no ocurre la iormación de nódulos en las raíces de la planta, 
ésta requiere la aplicación ele nitrógeno, del mismo modo que el al
godón o el maíz. 

Thorton, citado por Weiss (49) , haciendo ensayos con N isótopo 
encontró que la can tidad de nitrógeno fijado es inversamente propor
cional a la cantidad de nitrógeno suministrado al sue.lo. 

Los resultados de experimentos efectuados por Trear y Burrel 
(46) con N15, indicaron que el nitrógeno ele hiponitrito radioactiva es 
asimilado por la ooya a través de secciones de infiltración en las ho
jas, tanto en condociones de luz como en la oscuridad. 

En ensayos ele fertilización efectuados en 1952 en suelos de las 
zonas arroceras de Arkansas, no se apreció ningún aumento en el 
r endimiento de la soya cuando se hicieron aplicaciones de nitrógeno 
(Beacher and Cralley, 5) . 
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Respuesta a fósforo. 

Durate los primeros estados del desarrolLo de la planta de soya, 
el fósforo es más eficiente para el crecimiento cuando el suelo con
tiene cantidades adecuadas de calcio aprovecha'ble. Bajo estas condi
ciones, la aplicación de fósforo aumentó la concentración de nitróge
no en los tejidos . (Weiss, 49) . 

En casi todos los experimentos las aplicaciones directas. de fertili
zantes fosfatados y potásicos no han aumentado satisfactoriamente el 
rendimiento de la soya, exceptuando aquellos casos en que la fertilidad 
:lE! los suelos es baja y, especialmente, cuando son deficientes en po
tasio. La fertilización con fósforo en suelús deficientes, ha aumentado 
la producción de semilla, ·así como también el con tenido de proteína 
y fósforo en ésta. (Morse, 35). 

En exper imentos con soluciones nutritivas se determinó que el 
aumento de 2 a 10 p.p.m. de fósforo en la concentración, dió lugar a 
plantas más altas, mayor rendimiento y contenido más elevado de 
aceite en la semilla. Algunas variedades respondieron favorablemen
te al fósforo en dosis tan altas como 112 p . p. m., mientras que otras 
resultaron adversamente afectadas por 50 p.p. m. (Howell, 29) . 

En suek>s alcalinos de varias zonas arroceras de Arkansas ge
neralmente deficientes en fósfcro y potasio, se ha observado clo~·osis 
en la soya. Los ensayos de fertilización efectuados en tales r egiones, 
dejaron notar que los Fíntomas de deficiencia de potasio f·ueron más 
severos en las plantas que recibieron sólo supe1·fosfato que en los tes
tigos. (Beacher and Cralley, 5) . 

Cook y Hurburt (18) y Morsc (:35). aconsejan no aplicar en frí
jol y soya los fertilizantes en el momento de la siembra, porque las 
plántulas res ultan fáciimentc yerjudicadas por ellos cuando quedan 
en contacto con La semilla y, además, pod ría destruírse al inóculo. 

En 1 . 949 se estudió el aprovechamiento del fósforo aplicado co
mo fertilizante y el fósforo del suelo, empleando la técnica del fós
foro radioactiva. Se encontró que el porcentaje del elemento en la 
planta, procedente del fertiliza nte a~regado, era inversamente pro
por cional al contenido de fósforo del suelo y directamente propor
cional a las dosis aplicadas. El aprovechamiento total de fósforo fué 
mayor en el suelo que lo contenía en mayor cantidad. El fósforo a
plicado a un cultivo de papa, fue aprovechado fácilmente por un 
cultivo subsiguiente de soya. Treinte días después de la siembra el 
96% del elemento hallado en las plantas de soya procedía del fer
t ilizante forfor-ado que se había aplicado al cultiva precedente de 
papa en cantidad de 560 Kgs/Ha. (Weich et al, 50) . 

Respuesta a potasio. 

La semilla de soya contiene un porcentaje relativamente alto de 
potasio, en comparación C<>n las semillas de otras plan tas cultivadas. 
Esto indica que la planta requiere grandes ca ntidades del nutriente. 
Por otra parte, se ha comprobado que las hojas contienen casi tanto 
potasio como las vainas (Snider, 43) . 
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Ensayos de fertiiización. en par;celas experimentales, llevados a 
cabo por Snider (44) en suelos cl·aros del sul de Illinois, los cuales 
son pobres en materia orgánica, nitrógeno, fósforo asimliable y po
tasio, dieron los siguientes resultados: la producción de semilla por 
unidad de área cultivada y el porcentaje de aceite, crecieron parale
lamente cuando se aplicó potasio, mientras que el porcentaje de pro
teína en la semilla descendió. Sin embargo, la cantidad de proteína 
por hectárea su'b1ó, debido al aumento de producción de semilla. 

Los aumentos en rendimiento de la soya, que se obtienen cuando 
se le suministra potasio a la planta en suelos deficientes, consisten 
en: mayor númem de vainas por planta, mayor número de semillas 
por vaina, mayor peso de las semillas y mejoramiento de la calidad 
de éstas. (Weiss, 49). 

Se ha observado en suelos de Arkansas deficientes en fósforo y 
potasio, que los casos más serios de clorosis se presentan a menudo 
en tierras de reacción alcalina con pH de 7,5 a 8,2. Puesto que los 
síntomas e.xhibidos por las plantas de soya indicaban deficiencia de 
potasio, se efectuaron ensayos de fertilización, los cuales dieron los 
siguientes resultados: el potasio solo o en combinación con nitróge
no, fósforo y elementos menores, corrigió la clorosis cuando se hi
cieron las aplicaci:ones al momento de sembrar y las plantas se re
cuperaron notablemente cuando se suministraron los nutrientes en 
bandas, después de que las plantas habían mostrado ya los síntomas 
característicos de carencia de potasio. (Beacher and Cralley, 5). 

Respuesta a elementos :menores. 

Boro. El boro debe ser considerado tan esencial como cualquiera 
otro nutriente para la realización de los procesos metabólicos de las 
plantas (Brandenburg, 7) . Warington ha comprobado que el fríjol 
y otras leguminosas, mueren prematuramente cuando no reciben una 
pequeña cantidad de ácido bórico. (Brenchley and Warington, 11). 

Los principales síntomas de deficiencia de 'boro observados en 
la planta de soya por Eaton (20) y Brenchley (10), durante experi
mentos realizados, fueron: muerte del ápice del tallo, clorosis y mal
formaciones de las hojas jóvenes. 

Con respecto a los requenmientos del boro de la planta, Collings 
(16) y Eaton (20) anotaron que la soya necesita una cantidad rela
tivamente peqmña del elemento y que es afectada por concentracio
nes bajas, siendo bastante estrecho el rango entre la deficiencia de 
bor.o y su toxic:dad. Brenchley (10), considera que 1 Kg. de boro 
por hectárea es suficiente para suplir las necesidades de la planta. 

En ensayos de campo, la adición de 1 g. de tetra borato de sodio 
por planta de fríjol produjo algún aumento del número de semillas 
por planta y por vaina. Sin embargo, una aplicación posterior de 1 g. 
de ácido b<lrico por planta, redujo la producción y ocasionó lesiones 
patológicas en las hojas (Bruneteau and Bruneteau, 12) . 

Parece que los distintos autores no están de •acuerdo en cuanto al 
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limite de la cantidad de boro que puede aplicarse al suelo sin causar 
toxtcidad a las plamas de fríjol y soya. 1\tunank y Shive, citados por 
We1ss (4ll), so.:.tiencn haber encontrauo que la concentración óptlm:i 
de bor.o en e1 suelo, para la elaboración de los tejidos, está entre 
0,0:.:!5 y 1,0 p.p.m. (62 a 2.500 gs/.Ha, aproximadamente). Cook y Mí
llar (17) anutan que cam1dades tan pequeñas como 2 Kgs. de bórax 
por hcc~área, apl.cados directamente con la sermlla de tnjol, causan 
graves d .. ños. Sin embargo, Nelier (36) informa haber aplicado con 
segurtdad 3,6 Kgs. de bórax anhidro por hectárea al frÍJOl. 

El fríjol mostró toxicidad de'bida a bórax cuando se le aplicó en 
el invernadtro ·a razón de 6,7 Kgs/Ha., y 11,2 Kgs/Ha. fueron ya de
cididamente perjuatciales (Brekenridge, 9) . 

De acuerdo con resultados de experimentos de campo, dados por 
F'uleky (23), la adición de 9 Kgs. de bórax por ,hectárea aumentó 1os 
conten,dos de proteína y cen1zas en la soya. Sin embargo, en experi
mentos de fertilización efectuados en Car<>hna del Norte, aplicacio
nes de 5,6 a 11,2 Kgs. de bórax por hectárea, no tuvieron efecto al
guno sobre la soya. (Colwell, 14) . 

Manganeso. Un exceso de manganeso soluble ocasiona bajos ren
dimientos de las cosechas. Así, la soya no crece normalmente en sue
los con más de 3 p. p.m. de manganeso soluble en el agua. (Oullette, 
38). 

El fríjol es particularmente susceptible al manganeso, por lo cual 
se le ha sugerido como planta de ensayo para estudios de toxicidad 
de dicho elemento. En experimentos realizados se encontró que las 
hojas de plantas sanas contenían de 40 a 90 p.p. m. de manganeso 
en su materia seca . (Lóhnis, 33). Otros ensayos, efectuados por 
Cappenet (19). permitieron concluir que un contenido de 20 p.p.m. 
de manganeso en las hojas secas del fríjol, indican deficiencias. 

Cuando sea necesaria la aplicación de manganeso, el material 
portador del elemento debe ser mezclado con los fertilizantes, o as
perjado al follaje. (Cook and Hulburt, 18) . 

Steckel, citado por Weiss (49), ha obtenido éxito en Indiana en la 
corrección de deficiencias de manganeso en soya, mediante aplica
ciones de sulfato de manganeso al suelo, o por aspersión al follaje, y 
Barbier et al (4) refieren haber logrado resultados satisfadorios con 
espolvorees a las plantas, además de aspersiones. 

Hofmann y Braünlich (27) , trabajando con potes en invernade
ro, hallaron que la adición de 143 a 286 mgs. de manganeso a 4,5 Kgs. 
de suelo (72 a 143 Kgs/Ha., aproximadamente), fueron suficientes 
para corregir una deficiencia media del elemento en el suelo. Bono
mi (6) obtuvo respuesta favorable del fríjol cuando aplicó en inver
nadero una cantidad de sulfato de manganeso equivalente a 78 
Kgs/Ha . Resultados similares lograron Andoudard (1) con 300 
Kgs/Ha. d'e carbonato de manganeso. 

En los suelos donde el fríjol y la soya muestran síntomas de de-
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ficiencia de manganeso, aplicaciones de 112 Kgs/Ha de suUato de 
manganeso, en bandas, proporcionan un crecimiento normal de las 
plantas. También han dado buenos resultados aplicaciones foliares 
de 5 a 6 Kgs. de sulfato de manganeso disueltos en 200 galones de 
agua, para una hectárea (Cock and Millar, 17) . 

Zinc. En suelos deficientes en zinc se notó en las plantas de frí
jol poco crecimiento, clorosis general de la parte superior del folla
je y reducción del rendimiento, debido a la escasa formación de vai
nas y al retraso en la maduración de las que se formaron . En tales 
zonas se ha obtenido un crecimiento normal y se ha corregido la 
clorosis del fríjol mediante aspersiones foliares de sulfato de zinc en 
solución al 0,3%. (Anónimo, 2) . 

Early, citado por Weiss (49), encontró que las variedades de soya 
presentan diferentes grados de tolerancia a concentraci-ones de zinc 
superiores a los requerimientos de la planta, y que las variedades to
lerantes no muestran síntomas de toxicidad aún a concen traciones 
8 a 10 veces mayores que aquellas toleradas por las variedades sus
ceptibles. 

En suelos de pH menor de 6, es considerado inocuo un contenido 
de 100 p.p. m . de zinc en el suelo. Para corregir la deficiencia pue
den hacerse aplicaciones hasta de 50 Kgs . .de sulfato de zinc por 
hectárea . (Scheltinga, 42) . 

Towsend (45) logró corregir satisfactoriamente la deficiencia de 
zinc en fríjol con aspersión foliar del sulfato de zinc en la concen
tración de 2 lbs . en 50 galones de agua . 

Cobre. El sulfato de cobre, aplicado con una mezcla fertilizante 
en la dosis de 56 Kgs/Ha., aumentó el rendimiento y pr.odujo siste
mas radiculares más limpios y sanos en plantas de fríjol, tabaco y pa
pa en Delaware. Las plantas respondieron al CuCOa y el Cu (P04 ):: 

tan bien como el sulfato de cobre. (Manns et al, 34) . 

En experimentos de campo efectuados por Russe]l y Manns (40) 
en Maryland, P~nnsylvania, Delaware y Virginia, la adición de 25 
Kgs. de sulfato de cobre a una tonelada de un ferti lizante completo, 
aumentó los rendimientos de 4,5 a 28% en fríjol, soya y otros cul
tivos. Pero cuando se agregó 100 Kgs. de Sulfato de cobre, la pro
ducción descendió en 4 a 28%: Los mismos autores anotan que el 
c.ontenido de oobre en 37 muestras de suelo procedentes de Puerto 
Rico, Hawaii y varias regiones de Estados Unidos, osciló entre 1 p.p.m. 
y 140 p.p.m. 

Según Gilbe:rt (24) , en una serie de ensayos realizados en seis 
estados del Este de los Estados Unidos, desde 1943 a 1946, la aplica
ción de 22,5 a 56 Kgs de sulfato de cobre por hectárea, aumentó el 
rendimiento de la soya. 

Bryan (1.3) , estudio en Florida el efecto estimulante del cobre y 
el manganeso sobre cowpea, fríjol y sorgo, cultivado en potes bajo 
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condiciones de invernadero. Semanalmente asperjó el follaje de las 
plantas con soluciones de sulfato de cobre y sulfato de manganeso en 
concent1·adón Cle :>0 p.p.m. con lo cual logró un crecmuen~o mucho 
mayor. 

Molibdeno. El molibdeno es necesario en el suelo sólo en canti
dades min1mas. Sm embargo, es esencia l. para la real.izactón de los 
proct:sos <:nz.mádcos, med.ante los cuales el nitrógeno tomado por 
1as plantas en forma de nitrato, es convertido a tormas orgántcas, que 
son utiLzadas para 1a síntesis de ammoáctdos y proteínas. (Wad!eigh, 
48). Esw nos hace comprender claramente la 1mponancia que uene 
el molibdeno en el metabohsmo de la planta de soya. 

Plantas de fríjol crecieron ventajosamente en potes bajo condi
ciones ae invernadero, cuando se las culttvó en sueLOs con pH 6,3 a 
7,3 y en un suelo de pH 5,8 deficiente de manganeso, a los cuales se 
agregó de 1 a 4 Kgs. de moltbdato de sodio por hectárea. No ocurrió 
inmovll1zac.ón det mohbaeno aplicado y el efecto r es1dual del Mo 
acumulado en el suelo ocasionó altas concentraciones del elemento 
(24 a 30 p.p. m.) especialmente en un segundo cultivo de fríjol, hecho 
el siguitnte año. Un exceso no afectó la composición quím1ca de la 
plan~a m la oapacidad de fijación de nitrógeno de los suelos estu
d.ados. Los r esuhados indican que son innecesarias dosis muy altas 
de mollbdeno, las cuales podrían ser perjudiciales. (Sauerbeck, 41). 

Ncls~m y Colw:ell (37) encontraron en Carolina del Norte que 
la em1S1on del mohbdeno de una mezcla de elementos menores uti
lizada en el ensayo, no tuvo ningún efecto sobre plantas de soya. 

En un exper:mento de campo se aplicó en solución 2,5 Kgs. de 
Mo por hectárea, utilizando como fuente un residuo de industrias, y 
se obtuvo un aumento en el peso de. los granos de fríjol, así como 
también en el peso de las vainas . (Lavollay, 32). 

C. - Ensayos realizados en Colombia.- La literatura sobre ex
perimentos de fertilización en fríjol y soya realizados en el país, e~ 
relat.ivamente escasa, especialmente la que se refiere a ensayos de 
esta naturaleza efectuados bajo condiciones de invernadero. 

Aristizábal (3) , analizó el suelo de la serie "Valle", el mismo que 
el autor utilizó en el ensayo, y estudió su fertilidad en invernaderc 
usando lechuga romana como planta indicadora. Los resultados que 
obtuvo en el análisis se dan en la Tabla II del apéndice. Encontró 
que el rendimienot del testigo fue inferior a los de los otros trata
mientos y que ra respuesta a la aplicación de nitrógeno, fósforo y 
potasio fue positiva y significativa. Con la adición de una mezcla de 
elementos menores al tratamiento completo (N,P,K,) , logró 14,13% 
de aumento en el rendimiento, sobre e l tratamiento completo. 

Siguiendo la técnica de Colwell se determinó el contenido debo
ro aprovechable en ocho series de suelos del Valle del Cauca. Se en
contró que el suelo de la Serie "Valle' fue notablemente deficiente 
en boro aprove::hable (0,05 a 0,10 p.p.m.) lo mismo que los otros es
tudiados, especialmente la capa 30-60 eros. (Bravo, 8) . 
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Gutiérrez (25) llevó a cabo un experimento tendiente a averi
guar el contenido de aceite y proteína y la respuesta al a'bonamien-
to de ocho variedades de soya. Concluyó que las ocho variedades no 
respondieron a la aplicación de nitrógeno, fósforo y potasio, pero 
que entre variedades sí hubo diferencias de rendimiento. Sostiene 
que la producción por planta no ind~ca mayor porcentaje de aceite 
en la semilla, que éste es muy variable y no tiene relación con la 
producción por planta no indica mayor porcentaje de aceite en la 
semilla, que éste es muy variable y no tiene relación con la produc
ción. Obtuvo aumen to de rendimiento con respecto a l testigo, debido 
a la acción conjunta de nitrógeno y fósforo, pero la diferencia. no fue 
significativa . La aplicación individual de los mismos nutrientes ori
ginó respuestas inferiores. 

La Facultad de Agronomía del Valle en cooperación con Eduardo 
Patiño (21) , realizó en el segundo semestre de 1957 un experimento 
de campo, tendiente a evaluar la respuesta del frí jol a la adición 
de cuatro dosis de nitrógeno y cinco de fósforo (potasio generalmente 
constante), con el obje.to de hallar la combinación que produjera 
los rendimientos más económicos. Los fertilizantes se aplicaron en 
bandas al lado de los surcos, cuando el fríjol tenía de 5 a 7,5 cms. de 
altura. El mayor aumento de rendimiento por hectárea, con respecto 
al testigo, se obtuvo con la combinación dE; 40 Kgs. de nitrógeno por 
hectárea, 50 de fósforo y 40 de potasio, que fué también la combina
ción que produjo las mayores ganancias netas. La aplicación separa
da de 60 Kgs. de nitrógeno por Ha. produjo rendimientos econó
micos. 

En abril del presente año la Facultad de Agronomí·a del Valle 
en cooperación con Eduardo Patiño (22) , efec tuó un nuevo experi
mento de campo con el objeto de evaluar la respuesta de la soya a 
varias combinaciones de nitrógeno, fósforo y potasio, y de determi
nar la fórmula fer tilizante más económica. Se ensayaron dos dosis 
de nitrógeno (25 y 50 Kgs. por Ha .) y tres de fósforo (25, 50 y 7!> 
Kgs/Ha.) y tres .de potasio (25, 50 y 100 Kgs/Ha .) para un total de 
22 tratamientos. Los fer t ilizantes se aplicaron en 'bandas a l lado de 
las hileras de plantas. El más alto rendimiento (1.685 Kgs/Ha .) se 
obtuvo con las combinaciones 25-50-50 y 50-100-100, donde las ca n
tidades indican Kgs/Ha. de nitrógeno, P20:~ y K20, respectivamente. 
Pero los tratamientos que proporcionaron las mayores entradas ne
tas, fueron: la aplicación de potasio sóLo en cantidad de 30 Kgs/Ha. 
y la combinación 25-0-25. 

III.- MATERIALES Y METODOS 

A .- Materiales. 

Para los estudios de fertilización del fríjol y la soya, se utilizaron 
muestras del suelo franco-arcilloso de la Serie "Valle", típico de la 
Granja Agrícola Experimental de Palmira y representativo de al
gunos suelos del Valle del Cauca. 
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Para la preparación de la mezcla de elementos menores se usa
ron las siguientes sustancias químicas: ácido bórico (H:IB0:1), cloruro 
de manganeso (MnC1~.4H~O) , sulfato de cobre (CuS04 .5H20) y mo
l ibdato de sodio (Na2 MoO , .H20) , como f uentes de boro, manganeso, 
zinc, cobre y molibdeno, respectivamente. En el experimento con ele
mentos menores, realizado en soya solamente, se empleó •acetato de zinc 
en vez de sulfato y ácido molibdico por molibdato de sodio, de acuer
~o con la técnica de J enny et a l (33) . 

Se emplearon materas de arcilla con capacidad para 1. 600 gs. 
de suelo, a las cuales se les impermeabilizó mediante la •aplicación de 
dos capas de pintura asfáltica interior y exteriormente. La parte 
externa se cubrió, además, con una capa d e pintura de aluminio. 
Cada tJ na se- colocó sobre un plato del mismo material, destinado a 
re~oger el agu:a que, pese a los cuidados e n el riego, pudiera perco-
1arse y arrastrar nutrien tes. 

B. - Métodos. 

Toma y prtparación de Ja muestra de suelo.- Se tomó suelo de la 
capa arable hasta los 20 cms . de profundidad, aproximadamente. Se 
t rituró la muestra y se le hizo pasa r por un t amiz de 4 mm. Se dejó 
seca r al aire en el invernadero. 

Dt>sinfcstación del suelo y siembre.- Los 1.600 gs. de suelo que 
contenía cada pote, se desinfestaron con solución de formol al 4% . 
Una semana a diez días después se sembraron cinco semillas por po
te o matera. tanto de fríjol como de soya. Cuando las plántulas te
nían aprox;madamente 12 cms. de a ltul'a se ralearon dejando las tres 
más vii!Orosas. Se utilizaron soya de la variedad Acadian y Fríjol de 
la variedad Algarrobo. 

Tratamientos y técnica experimental.- Se efectuaron dos ensa
yos, uno en fríjol y soya con nitrógeno, fósforo, potasio y una me.zcla 
de elementos menores; el ot r o en soya solamente con elementos me
nores. En el primero, siguiendo la técnica de J enny et al (33) , se hi
cieron seis tratamientos, cada uno con cuatro replicaciones. y dis
puestos en bloques al azar. Los trotamientos fueron los siguientes: 

l. NoPoKo (Testigo) 

2. N!!P~K 1 (Completo) 
.... NoP~K 1 (S in N) ... : . 

4. N~PoK1 (Sin P) 

5. N~P3Ko (Sin K) 

6. N~P~Kt + E.M . (Completo más elementos menores). 

El subíndice que acompaña a cada elemento indica el número de 
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unidades de éste que se aplicaron en un tratamiento. Según lo c-on
venido por Jenny, una (1) unidad de nutriente es igual a 80 mgs. de 
uno cualquiera de los nutrientes en 1. 600 gs. de suelo. (*). 

El nitrógeno, el fósforo y el potasio se aplicaron en solución, pre
parada cada una en una concentración tal que 15 ce. contení~n. un~ 
unidad de nutriente. La mezcla de elementos menores se summ1stro 
también en solución; a cada pote se agregaron 50 c .c., volumen que 
contenía 0,8 mgs . de cada uno de los elementos menores incluidos 
en la mezcla (B, Mn, Zn, Cu. M o) . 

En vista de que el rendimiento de la soya aumentó con la apli
cación de la mezcla de elementos menores, se llevó a cabo un expe
rimento más detallado, utilizando los cinco elementos menores que 
componían la mezcla, con el objeto de investigar a cuál o cuáles de 
ellos fué debido el incremento en la producción. Se siguió la misma 
técnica y los tratamientos, también con cuatro replicaciones cada 
uno, fueron los siguientes: 

l. Sin elementos menores + N2P :1K1 ........ . (Testigo) 

2. B, Mn, Zn, Cu, Mo + N2P:~K 1 ..... . .. . .. . .. (Completo) 

3. Mn, Zn, Cu, Mo -~- N::P:.K1 .......•.. .. .• . .. (Sin B) 

4. B, Zn, Cu, Mo + N~P:tKt . .. .. .. . . .... . .... (Sin Mn) 

5. 

6. 

7. 

B, Mn, Cu, Mo + N:!P3KI 

B, Mn, Zn, Mo + N:!P :1K1 

B, Mn, Zn, Cu + N !!P:1K1 

(Sin Zn) 

(Sin Cu) 

(Sin Mo) 

Los elementos menores se aplicaron en soluciones, de cada una 
de las cuales se tomaron 5 e. e. y cuyas c'Jncen traciones se dan a con
tinuación: 

H:.B03 (ácido bórico) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,830 

MnCl2.4H20 (cloruro de Mn) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,810 

Zn (C:?H30::)2.3H20 (acetato de Zn) . . . . . . . . . . . . . . . . 0,172 

CuSO~ .5H~O (sulfuto de cobre) 0,080 

H :!Mo01. IhO (ácido molíbdico) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,090 

Con el obiP.tO de obtP.ner un meior anrnvechamientn cie los nu
trient.es por l~s plantas, las dosis se suministraron en dos norciones 
Ü!W~les. 'Una 0e ellas se adicir-nó al suelo en el momento rle la si~m'hra 
v la otra a mitad del período de crecimiento, cuando las plantas te
nían un mes de edad. 

Ouidados.--' Se agregó agua a los potes cada ve7. que las plantéis 

(~) Una un:dAd ne nutriente = 80 mgs. en 1.600 gs. de suelo - 100 lbs/acre 
= 112 Kgs/Ha. 
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la requerían, procurando mantener siempre las condiciones óptimas 
de humedad y evitando al mismo tiempo cualquier exceso, con el ob
jeto de impedir la lixiviación de los nutrientes. 

Semanalmente se hicieron aspersiones con Malatión al 2 por mil 
y Perlate al 3 por mil, como tratamientos preventivos contra el ata
que de plagas y enfermedades, respectivamente. 

Cosecha y secado.- Como interesada todo el material de la parte 
aérea de las plantas, para evitar la pérdida de las hojas que podrían 
ser arras•radas por el viento al caerse una vez secas, estas fueron a
rrancadas cuando se hallaban ya maduras y próximas a desprender
se . 

Cuando todas las vainas estuvieron secas se hizo la cosecha cor
tando los tallos al nivel del borde de los potes. Las hojas, tallos y 
vainas de las plantas de cada pote se echaron en ·una bolsa de papel 
convenientemente rotulada, luego se secaron en la estufa a 105QC. 
durante 24 horas. F inalmente fueron determinados el peso seoo de 
la parte aérea, número de vainas y número de semillas, para cada una 
de lB:_s replicaciones de los tratamientos. 

V.- DISCUSION 

A. Respu"sta comnarativa de la soya y el fríjol a la .fertilización con 
nitrógeno, fósforo. potasio y una mezcla de elementos menores 
B, Mn, Zn, C.u y Mo). 

La soya se comportó satisfactoriamente bajo las condiciones en 
que se de<>:arrolló el experimento. Las plantas de fríjol, el cambio, no 
crecieron bien en la primera cosecha; no obstante los cuidados y las 
precaucione~ t~'madas se perdieron algunas replicaciones. Sin em'bargo, 
fue pnsible el anális= s estadístico de los resultados y sacar conclusio
nes. Pero en la segunda cosecha consecutiva, las pérdidas ocasionadas 
en su m<~yor part~ por mosaico y pudrición radicular, fueron tan nu
m"'rosa~ que forzar·OI\ a abandonar esta par te del ensayo. En vista 
de los inc"nvenientes anteriores, el experimento con elementos me
nores sólo se efectuó con soya. 

Comnarando los r esultados de la primera cosecha de soya v la 
cose~ha d0 fríjol, se encontró que en general las producciones relati
vas nbteni...~as co11 la apl;cación de Los mismos tratamientos. fueron li
geramente mayores en soya. Para ambas plantas la producción del 
te.c;tie-o fué inferior a la producción debida a cualquiera de los otros 
tratam=el'ltos. R<>~pondieron de manera muv similar ·a la adición de los 
trPtam;entos. salvo que en la soya el rendimiento relativo obtenido con 
N.!P.,Ko suneró al quP ~e logró con N2PoK~, mientras que en fríjol 
resultó lo contrario. (Tablas I y Il) . 

E•1 la nrimera cosocha de sova SP o'btuvo diferencia altamente sig
nificativa Pntre loe; tratamientos N~P~K, -1- E . M. v testigo; signifi
cativa entre N!!P3KJ, sin N y NeP~K~ + E .M., favorable esa diferencia 



IV.- RESULTADOS 

- TABLA! -

PESO SECO DE LA PARTE AEREA Y PRODUCCION RELATIVA OBTENIDOS EN LA PRIMERA Y EN LA 
SEGUNDA COSECHAS DE SOYA. PROMEDIOS DE LAS DOS COSECHAS CONSECUTIVAS 

Primera cosecha Segunda cosecha 
Promedios de las dos 

cosechas 

TTatamie~s Peso seco Produc . Peso seeo Prod.uc . Peso 
prom. 4 rep. re la t. prom. 4 rep. relat. seco 

(g'S.) (%) (gs.) (o/a) (gs.) 

l. NoPoKo (Testigo) 20,9 80,08 16,30 71,23 18,60 
2. N:¡P:1K 1 (Completo) 26,1 100,00 22,90 100,00 24,50 
3. NoP;1K 1 (Sin N) 22,7 86,97 21,10 92,20 21,90 
4. N 2 PoK1 (Sin P) 24,5 93,87 19,20 83,90 21,85 
5. N:!PaKo (Sin K) 26,4 101,14 19,70 86,10 23,05 
6. N2PaK 1 + E.M. 30,5 116,81 22.40 97,88 26,45 

Promedio de cosecha 25,2 20,70 

DMS (0,05) Para pesos secos de tratamiento en la la. cosecha .............. .. . . ................... . 
DMS (0,01) Para pesos secos de tratamientos en la la. cosecha ...... .... ...... . ...... .. . .... ...... . . 
DMS (0.05) Para pesos secos de tratamientos en la 2a. cose<::ha ...................... . .... . ....... .. . 
DMS (0,01) Para pesos secos ·de tratamientos en la 2a. cosecha ......... . .. . ........ . . ... ... ........ . 
DMS (0,05) Para tratamientos (promedios de las dos cosechas) ............................ .. ...... . . 
DMS (0.01) Para tratamientos (promedios de las dos cose<::has) .................................... . 
DMS (0,05) Para promedio de cosechas .............................................................. ... . 
DMS (0,01) Para promedio de cosechas . . ......................................................... ..... . 
DMS (0,05) Para diferencias entre cosechas .respe<:to a un mismo tratamiento .... . ......... ............ . 
DMS 0,01) Para diferencias entre cosechas respecto a un mismo tratamiento ...................... .... . 

Produc. 
relativa 

(%) 

75,65 
100,00 
89,58 
88,90 
93,62 

107,35 

4,2 
5,8 
3,41 
4,72 
2,49 
3,45 
1,81 

= 2,48 
4,43 
7,26 
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-TABLA II -

Peso seco de la parte aérea y produceión rela.tiva 
obtenid.os en el friji>l, 

[VOL. X 

Peso seco P.ll"'dueetón. 
Tratamientos Prom. de 4 rep!. relativa 

(gs.) (%) 

l. NoPoKo (Testigo) 12,95 82:,10 
2. N2P:lKI (Completo) 15,77 100,00 
3, NoPaK 1 (Sin N) 13,35 8'4·,.64 
4. N2PoK1 (Sin P) 15,00 9·5,10 
5. N2P:~Ko (Sin K) 14,00 83,'16: 
6. N:J>:¡KI +E.M. 17,40 U 0,32: 

DMS (0,05) para peso. seco promedio de ü·at. 1,9>2 
DMS (0,01) para peso seco promedio de t.rat. 2,65 

a los primer.os con resuecto al último. Hubo también diferencia alta.-· 
mente signific<>tiva entre el N:!P:lKI -+- E.M. y los batam~entos s in 
N y sin P. (Tabla I). · · 

En la segun da cosecha consecutiva de soya. en que. se aplicaron 
nuevamente al suelo los mismos tnatamíentos, ocurrió un descenso ge
neral de la producción en peso seco; basta decir o:ue h.ubo .diferencia 
altamente significativa entre las dos cosechas, así como también en
tre. los tratamientos en una y sus correspondientes de la otra. Proba
blemente esto se haya debido a un desequilibrio de nutrien tes resul
tante del ag:ltamiento de algunos elementos no aplkadtos, producido 
dicho a~otaminto por la extracción intensivo de éstos dlun lin,·e las dos 
cosechas consecutivas. La nueva adición .de la mezcl a de e lemen tos 
menores ocaseonó la mayor reducción observada; posiblemente la con
centración rle alguno o algunos ele ellos en el sueh se eJevó a ta] 
punto que llegó a perjudicar las plantas. (Tabla l) . 

Con todos los tratamientos se logró :aumento. de rendimiento con 
respecto al testigo, aunque no siempre ese aumento fue significa tivo. 
En la primera cose<:_ha de soya la mayor respuesta fue debida al tra
tamiento NzPsK1 + -E. M., seguido del tratamiento sin K En. la se
gunda cosecha el N2P:1KI + E.M. y el N2P:1K1 originar·on las produc
ciones relativas más altas (Tabla 1). 

En general, los porcentajes más elevados de produeción en peso 
seco de las phmtas. se obtuvieron con la aplicación .de Jos tratamien
tos N2P:1K, + E.M .. N::!P:1K, y N.!P3Ko. Considerando los promedios 
de. las dos cosechas de soya, para los tratamientos pareia~es, e~ mayor 
aumento de rendimiento fue ocasionado por el tratam~ento N:.tPaKo, 
(Tabla 1). Debido probablemente a que el suelo fu.e desinfestado pre'
viamente a la siembra y la semilla no se inoculó.. 

La baja producción debido a la omisión del f.osfo:ro (N:1PnK1) t uvo 
su causa seguramente en la deficiencia en fósforo del suelo. 
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-TABLA 111-

Peso seco y producción relativa de la soya obtenidos 
en el ensayo eon elementos menores 

Tratamientos 
Peso seco 

Prom. d~ 4 replic. 
(gs.) 

Sin E.M. + N2P3Kl (Test.) 17,13 
B, M;, Z, Cu, Mo + N:¡P:lK1 (Compl) 17,82 
Mn, Zn, Cu, Mo + N:!P:1K 1 (Sin B) 16,60 
B, Zn, Cu, Mo + N 2P:1K 1 (Sin Mn) 16,57 
B, Mn, Cu, Mo + N 2P:1K 1 (Sin Zn) 18,00 
B, Mn, Zn, Mo + N 2P:1K 1 (Sin Cu) 17,18 
B, Mn; Zn, Cu + N2P~K 1 Sin Mo) 16,85 

DMS (0,05) para peso seco promedio de tratam. 
DMS (0,01) para peso seco promedio de tratam. 

Producción 
relativo 

(%) 

9~,10 

100,00 
93,12 
92 ,2~ 

100,98 
96,38 
94,53 

2,6~ 

4,01 

La correlación entre el peso seco de la parte aérea y el peso seco 
de las semillas de soya, fue positiva y significativa en ambas cosechas. 
Entre el número de vainas y peso seco de los granos hubo correlación 
positiva, pero no significativa, en la primera cosecha (r = 0,74) y 
positiva y significativa en la segunda (r = 0,945) , en tank> que en 
fríjol el coeficiente de correlación (r = 0,048) entre peso seco de la 
parte aérea de las plantas y el peso seco de los granos, fue positivo 
pero no significativo; lo mismo ocurrió entre el número de vainas y 
el peso seco de los granos (r = 0,18) . Figuras 1 a 6) . 

Los coeficientes de correl·ación se determinaron con el objeto de 

FIGURA l. Correlación entre peso seco de la par te aérea y peso seco de los 
granos en la primer a cosecha de soya. 



320 ACTA AGRONOMICA [VOL. X 

FIGURA 2.-Correlación entre el número de vain&s y peso seco de los granos 
en la pri-mera cosecha de soya. 

FIGURA 3. - Correlación entre número de vainas y peso seco de los granos 
en la segunda cosecha de soya. 
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FIGURA 4. Correlación entre ·peso seco de la parte aérea y peso de los gra
nos en la segunda cosecha de soya . 

constatar si a una mayor producción en peso seco total de las plantas 
y a mayor número de vainas, correspondía mayor rendimiento en 
grano y en caso de suceder así, estudiar la posibilidad de cosechar 
las plantas más pronto, sin necesidad de esperar todo su ciclo vege
tativo, es decir, hasta la completa maduración y secamiento de los 
granos. 

En fríjol se encontró diferencia ·altamente significativa entre 
tratamientos y, como ocurrió en soya, la producción del testigo fue 
superada por las correspondientes a los otros tratamientos, de los 
cuales el N ::!P:~Kt + E .M. y el N:!P:tKt dieron los más altos rendi
mientos (Tabla 11). La adición de la mezcla de elementos menores 
originó una respuesta mayor en 10,32% que la producción relativa 
del tratamiento completo, considerado como 100%, índice esto de que 
el suelo no contenía en cantidad suficiente alguno o varios de los ele
mentos incluidos en dicha mezcla. 

B.- Respuesta de la soya a la aplicación de B, Mn, Zn, Cu y Mo. 
Las plantas de soya no respondieron favorablemente a la aplica

ción de elementos menores individuales bajo condiciones de inver
nadero; las diferencias debidas a la adición de los diferentes trata
mientos, no fue significativa. (Tabla III) . 

Solo dos tratamientos, completo y sin zinc, superaron al testigo 
en su rendimiento, el primero de ellos en 3,9% y el segundo en 4,9% . 
Estas diferencias pueden considerarse bastante bajas. No se obtuvo 
ninguna respuesta a la aplicación de la mezcla B, Mn, Zn, Mo + 
N 2P3K 1 (sin Cu) . 

La omisión del boro en el tratamiento parcial correspondiente, 
disminuyó la producción en 6,9% con respecto al tratamiento com
pleto, tomado este último como 100~~ . y en 3% con respecto al tes
tigo. El resultado anterior concuerda con los obtenidos por Bravo (8), 
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quien determinó que el suelo franco arcilloso de la serie "Valle", el 
mismo que se utilizó en el presente trabajo, es deficiente en boro . 
(Tabla UI). 

La supresión del manganeso dió lugar a descensos en la produc
ción prácticamente de igual magnitud que los debidos al tratamien
to parcial s~n boro. Algo similar ocurrió cuando se dejó de suminis
trar molibdeno. 

Se obtuvo correlación positiva, pero no significativa, entre peso 
seco de las semillas y número!) de vainas. Lo mismo sucedió entre 
peso seco de las semillas y peso seco de la parte aérea de las plantas 
~F'igura 7 y 8) . 

VI.- CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en los experimentos permitieron lle.gar 
a las siguientes conclusiones: 

l. En el ensayo con N, P, K y mezcla de elementos menores, tan
to en fríjol como en soya, se encontraron diferencias altamente sig
nificativas entre tratamientos. El rendimiento del testigo, en todos 
los casos, fue superado por los correspondientes oa los otr.os trata
mientos. 

2. La acción conjunta de nitrógeno y fósforo (tratamiento sin 
K) originó los más altos rendimientos en soya, entre l!Js tratamientos 
parciales. En general, la mayor respuesta del fríjol y la soya se ob
tuvo con la aplicación del tratamiento completo + mezcla de ele
mentos menores. 

3. La repet ición de los tratamientos en la segunda cosecha con
secutiva de soya redujo notablemente la producción debida a cada 
uno de ellos. 
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4. En el ensayo con elementos menores en soya, no hubo dife
rencia significativa entre tratamien tos. La omisión del boro y del 
manganeso, en los respectivos tratamientos parciales, redujo la pro
ducción. 

5. La soya se comportó en forma satisfactoria bajo las condicio
nes de invernadero y fue bastante resiste~te a plagas y enfermeda
des; el fríjol, por el contrario, mostró gran susceptibilidad a ellas y 
no creció bien bajo tales condiciones. 

6. Parece que la cantidad de luz que dejaba pasar el techo del 
invernadero, irregularmente cubierto con pintura b1anca, fue insu
ficiente para satisfacer las necesidades de las plantas. Porque <tque-
11as correspondientes al ensayo con nitrógeno, fósforo, potasio y mez
cla de elementos menores, que quedaron localizados en el extremo 
criental del invernadero y recibieron por esto la luz directa del sol 
durante medio día, most~aron crecimiento normal. Mientras que las 
plantas de soya del experimento con elementos menores, las cuales 
fueron situadas en 1a parte central, se ahilaron. No se precisó hasta 
qué punto pudieron ser afectados los resultados del ensayo. 

VII. - RESUMEN 

Se destaca la importancia de la soya y el fr íjol en la alimenta
ción humana y animal, en 1a rotación de cultivos. así como también 
en valor de la semilla de soya para la industria de aceite y concen
trados . 
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Siguiendo la técnica de Jenny se determinó en invernadero la 
respuesta de la soya y el fríjol a la aplicación de nitrógeno ,fósforo, 
potasio y una mezcla de elementos meru>res (B, Mn, Zn, Cu y Mo). 
Se hicieron dos cosechas consecutivas de soya y fríjol en el mismo 
suelo, repitiendo los mismos tratamientos en la segunda. La última 
cosecha de fríjol se perdió. 

La mayor respuesta de la soya fue debida a nitrógeno y fósfo
ro, ya que la supresión de estos nutrientes en los tratamientos sin N 
(No PaK1 y sin P (N2PoK¡) , disminuyó la producción en peso seco 
10,67% y 10,8 respectivamente, con relación al tratamiento completo 
tomado como 100%. También se obtuvo respuesta a potasio, pero más 
baj-a (6/'o). La adición de una mezcla de cinco elementos menores 
(B, Mn, Zn, Cu y Mo) al tr atamiento completo, e.levó la producción 
en 8% con respecto a este último. 

La soya no respondió significativamente a la aplicación de B, 
Mn, Zn, Cu y Mo, aunque la omisión del B y del Mn en los corres
pondientes tratamientos parciales, bajó la producción 6,9% y 8%, 
respectivamente, con relación al completo y 3~ y 3,1 /'u con respecto 
al testigo. 

En fríjol, como en soya, el nitrógeno fue el nutriente que mayor 
influencia tuvo en el aumento de la producción. El rendimiento re
lativo descendió 15,4% cuando no se adicionó nitrógeno al suelo 
(No P 3K 1) ; probablemente debido a que el suelo fué desinfectado 
previ·amente a la siembra y la semilla no se inoculó. 

La mezcla de elem~ntos menores agregada al tratamiento com
pleto elevó la producción en peso seco del fríjol 10,:32% con rela
ción a dicho tratamiento. La planta respondió más a potasio gue a 
fósforo; mientras que la omisión del fósforo redujo la produccion en 
un 57o , la de potasio ocasionó un descenso de 11,2%. 

SUMMARY 

An outlme is given on the importance of field beans and soybeans 
for human and animal food, and for rotation of crops and also on 
the value which soybeans has for the industry of oil and concentra
tes. 

Following the technique of Jenny response of soybeans and beans 
was determined in the greenhouse to the application of nitr.ogen, 
phosphorus and potassium, and a mixture of the minor elements 
B, Mn, Zn, Cu and Mo. A sample of the soil series "Valle" from the 
Palmira Experiment Station was used for the tests. Two consecutive 
harverts were made of soybeans and beans in the same soil repeating 
the same fertilizer treatments on the second crop. The last harverts 
of the beans was lost. 

The greatest response .of the soybean~ was due to nitrogen and 
phophorus. Omission of these nutrients treatments (NoP3K1) and 
N2 P0 K1) resulted in a decrease in the production in dry weight of 
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10,6% and 10,8% respectively with rela tion to the complete treatment 
w1ch was tak: n as lOO r<' . Response to pot:assium althought low (6% ) 
wo..s at~o obtaine j. The addition of a mixture of five mmor e.lements 
(B. Mn, Zn, Cu and Mo) to the complete treatment increased the 
production by 8% with respect to the last one. 

Soybeans did not respond significantly to the ·application of B, 
Mn, Zn, Cu and Mo, althought the omission of B and Mn in the 
conesponding partía! treatments lowered the production 6,9% and 
8 ~ respectively with respect to the complete, and 37o and 3.1% 
with respect to the check . 

In beans as in soybeans, nitrogen was the nutrient which had the 
gre.1ter influ~nce in the increasing pr.~duction; the relative yield was 
lower by 15.4% when no nitrogen was added t.o the soil (N0P:.K¡) . 
Pr,obably this was due to a previous desinfestation of the soil with 
formol together with the seed not being inoculated. 

The mixture of minor elements added to the complete treatment, 
increased the production in dry weight "JÍ the beans by 10.:~2;'o witl: 
relation to the complete treatment. The plants r esponded more to 
potassium than to phosphorus. The omission of potassium caused a 
lowering of 11.2%. 
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