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ABSTRACT

Determination of nutritional requirements of soybean inoculated with
Rhizobium japonicum in a Humitropept from Guanacaste, Costa Rica. The
objective of this study was to determine the nutritional requirements of soybean
(Glycine max) inoculated with Rhizobium japonicum. The experiment was con-
ducted in an Andic Ustic Humitropept from Guanacaste, as a greenhouse biolo-
gical pod test including the following treatments: complete +N, complete -N, -P,
-K, -Mg, -S, -B, -Mn, -Zn, -Mo an:d control. The treatments' levels were deter-
mined according to Dlaz-Romeu and Hunter (1978) laboratory procedure, on
inoculated an non-inoculated soybean plants. The experiment was evaluated at
the 50% flowering stage; aerial dry weight and foliar P, Mg, K, Mn and S con-
tent were measured. A response to the application of P, S and Zn was found for
both inoculated and non inoculated plants.

INTRODUCCION producir buenos rendimientos. Sin embargo, como
estas plantas son capaces de obtener el N necesa-

La relacion simbiotica entre las leguminosas rio mediante la fijacion simbiotica, pOT 10 general,
y las bacterias del genero Rhizobium juega un las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados no
papel importante sobre la economia del N y pre- influyen significativamente en la produccion del
senta una marcada influencia en la produccion, cultivo (Parra, 1982; Ramirez, 1982).
especialmente en el cultivo de la soya (Glycine El estado nutricional de los suelos influye
max). directamente sobre el proceso de nodulacion en la

Este cultivo, como todas las leguminosas, medida en que algunas deficiencias afectan en
requiere de considerables cantidades de N para forma negativa el metabolismo de las plantas.

Bajos contenidos de Ca, Mg, P Y B inhiben la
nodulacion y las deficiencias de Mo, Co y Cu no
la permiten (Varela, 1982).
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de soya sino que tambien disminuye el valor pro- La inoculacion se hizo con un inoculante de R .
teico de la semilla (Parra, 1982). japonicum preparado con la cepa SEMIA 587 pro-

De Mooy y Peseck (1966) y Jones et al. veniente de Brasil, el cual presento una poblacion
(1977), estudiaron el efecto de la fertilizacion con de 109 celulas/g.
P y K sobre el numero y peso de nodulos en soya Se aplicaron los siguientes tratamientos,
y encontraron que tanto el P como el K aumenta- inoculados y sin inocular:
roo el numero de nodulos por planta y por unidad 1) Testigo;
de volumeD de suelo. 2) Completo +N;

Las deficiencias de Ca, Mg y S no son tan 3) Completo -N;
comunes como las de N, P Y K; solo suelos muy 4) Completo -P;
acidos muestran alguna respuesta a estos elemen- 5) Completo -K;
tos (Ramirez, 1982). 6) Completo -Mg;

Cuando se presentan algunas deficiencias de 7) Completo -S;
elementos menores se afecta el crecimiento de las 8) Completo -B;
leguminosas y la mayoria de ellos limitan la fija- 9) Completo -Mn;
cion de N. 10) Completo -Zn; y

Lo anteriormente expuesto demuestra la 11) Completo -Mo.
importancia que tiene el conocer las necesidades y El diseiio estadistico empleado rue el de blo-
limitaciones nutricionales de los suelos utilizados ques completos al azar con 4 repeticiones, de tipo
para el cultivo de la soya. anidado.

Cordero (1972) estudio algunos suelos de Las dosis de los elementos adicionales se
Guanacaste y encontro que el P era el elemento determinaron de acuerdo al tratamiento optimo
mas limitante, seguido por el S. teorico del suelo empleado, el cual se estimo

Molina (1973), en su estudio de la fertilidad siguiendo la metodologia de Dfaz-Romeu y
de 5 suelos de Guanacaste, encontro que todos Hunter (1978). Las cantidades aplicadas aparecen
presentaron una alta respuesta al P y al N; respon- en el Cuadro 2, en donde se observa que no bubo
dieron medianamente al K, al Mg Y a los elemen- adicion de Ca, Fe, y Cu, ya que el suelo presento
tos menores y no respondieron al Ca. cantidades iguales 0 superiores de estos elementos

Sancho (1982) estudio el suelo de Pijije, a los establecidos (Diaz-Romeu y Hunter, 1978).
Guanacaste, y observo altas deficiencias de N, una El experimento se evaluo cuando las plantas
severa: deficiencia de P y bajos contenidos de S y alcanzaron el 50% de floracion, para 10 que se uti-
Zn. lizo 2 plantas/recipiente. Las variables analizadas

En este trabajo se evaluaron las necesidades fueron el peso seco de la parte aerea y el conte-
nutricionales de la soya en un suelo dedicado a Dido total de P, K, Mg, S y Mn en la planta. Las
este cultivo en Guanacaste, mediante una prueba determinaciones de K, Mg Y Mn se hicieron en un
biologica de invemadero. espectrofotometro de absorcion atomica y el P y S

por colorimetria.

MATERIALES Y METODOS
RESULTADOS Y DISCUSION

El presente trabajo se realiz6 en el invema-
dero del Centro de Investigaciones Agronomicas En el Cuadro 3 aparecen los pesos secos y el
de la Universidad de Costa Rica. El suelo utilizado porcentaje de rendimiento relativo obtenidos at
en el estudio se encuentra ubicado en la secuencia inocular y aplicar los diferentes tratamientos. Se
Pijije, Bagaces, Guanacaste y esta clasificado tom6 como 100% al tratamiento completo mas N.
como un Andic Ustic Humitropept, cuyas caracte- Se observa que los tratamientos que presentaron
risticas quimicas se presentan en el Cuadro 1. una mayor reducci6n del peso seco de la parte

Se realiz6 una prueba del elemento faltante, aerea fueron el-testigo, que redujo el rendimiento
empleando recipientes de 4 L de capacidad a los basta en un 49% seguido del tratamiento -P, que
cuales se res adiciono el suelo y se sembraron con preserito una reduccion de 44% (Cuadro 3). La no
5 semillas de soya, variedad Jupiter, inoculada y aplicacion de Zn redujo el peso en un 27% y sin S
sin inocular segun el tratamiento correspondiente. se redujo en un 18%.
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Cuadra 1. An8lisis quimico del sue10 de la secuencia Pijije 3, Bagaces, Guanacaste.

pH M.O. cmol (+)/kg mgikg
Suelo -

H2O KC1 % K Ca Mg AI P S B Cu Fe Mn Zn
Pijije 6,6 5,8 4,72 0,49 10,4 1,43 0,17 - 2,7 0,5 0,.1 5,5 24 1 1,7

Los elementos P, K, Cu, Fe, Mn y Zn fueron exti"afdos con soluci6n Olsen Modificada; el Ca, Mg y AI con soluci6n de KC1 IN; Y el
B y S con CaH4(PO4)2

Cuadra 2. Cantidad de nutrimentos necesarios para aIcanzar el tratamiento de fertilizaci6n 6ptima te6rica en el suelo de estudio.

/ cmol(+)/kg mgikg
Suelo ':~ .

KCa Mg N P SB ~ Fe Mn Za

Pijije 3 0,.18' - 0,25 50 234 44 1,6 - - 80 15
l'J!:.)1Jlc; ! "!i,,".1' "".!,;,j

",,! .

Cuadra 3. Efecto de log tratamientos aplicados sabre el peso seco de la parte aerea y lag plantas de soya inoculados con R.japoni-

cum, y sin inocular.

Tratamiento Peso seco % Rendimiento Peso seco % Rendimiento
g/planta relativo* g/planta relativo*

, ,

Completo + N 38,0 a ** 100,0 35,20 abc** 100,0'
Completo - N 35,15 ab 92,5 38,45 ab 109,2
Completo-P 21,.17 cd 55,7 18,10d 51,4
Completo - K 34,40 ab 90,5 32,70 abc 92,9
Completo - Mg 32,20 ab 87,2 35,90 abc 102,0
Completo - S 31,25 ab 82,2 30,80 c 87,5
Completo - B 38,25 a 100,6 31,92 bc 90,7
Completo - Mn 34,40 ab 90,5 39,22 a 111,4
Completo - Zn 27,67 c 72,8 20,52 d 58,3
Completo - Mo 35,95 ab 94,6 34,62 abc 98,4
Testigo 19,45 d 51,2 22,97 cd 65,2

~

* Rendimiento relativo = Peso seco del6ptimo - nutrimento x 100

Peso seco del tratamiento completo + N

** Medias con igualletra en la columna son estadisticamente iguales segl1n la prueba de Duncan al 0,05.

Cuando se evaluaron 109 pesos secos de la tOg no mostraron grandes diferencias cuando se
parte aerea sin inoculaci6n se obtuvieron log resul- compararon con el completo +N.
tados que aparecen en el Cuadro 3. Se observa que Estos resultados demuestran que log elemen-
no hubo diferencias en log tratamientos, compara- tOg mas limitantes en el estudio rue-roo el P y el Zo,
dog con log inoculados, ya que log valores mas seguidos pOT ei S; esto e~ta de acuerdo con el
bajos de peso seco se obtuvieron con log trata- analisis qufmico del suelo y con log resultados obte-
mientos sin P, Zn, testigo y S, log cuales redujeron Didos POT Sancho (1982). La mellor disponibilidad
el rendimiento en un 49%, 42%, 35% y 13%, res- de P y S puede ocurrir debido a la presencia de
pectivamente, mientras que log demas tratamien- materiales volcanicos amorfos del tipo de la~
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alofana arrastrados basta ahi pOT log rios,10s cuales se pueden identificar aquellos elementos que se
tienen conocidas propiedades como materiales fija- encuentran en cantidades deficitarias 0 en niveles
doTes de estos elementos. A pesar de que estos sue- toxicos, 10 que permite suministrar al cultivo los,
log presentan grandes deficiencias de N, no se nutrimentos necesarios para una adecuada nutri-
observo respuesta a la aplicacion de este elemento. cion mineral.

Si se comparan log resultados obtenidos en
log tratamientos -N y +N con y sin inoculacion
(Cuadro 3), se nota que lag variaciones entre ellos RESUMEN
no fueron mayores de un 10% del rendimiento, 10
que sugiere que cualquier altemativa foe adecuada Se realizo un experimento para determinar
para llenar lag necesidades del cultivo. Esto es, al lag necesidades nutricionales y la respuesta de la
adicionar suficiente fertilizante nitrogenado, no se soya a la inoculacion con Rhizobium japonicum,
consiguio mucbo mas inoculando; y al no adicio- empleando la prueba biologica de invemadero, en
nar N, en este caso, la propia flora microbial nati- un Andic Ustic Humitropept de Guanacaste.
va resulto seT tan eficiente como la inoculada en el Los tratamientos aplicados fueron: testigo,
aprovecbamiento del N atrnosferico. completo +N, completo -N, -P, -K, -Mg, -S, -B,

En el Cuadro 4 se muestran lag cantidades -Mn, -Zn y -Mo, individualmente, tanto en la soya
de log elementos en la parte aerea; se observa que inoculada como sin inocular; lag cantidades se
lag menores concentraciones foliaTes de P y S se determinaron siguiendo la metodologia de Diaz-
obtuvieron cuando no se adicionaron estos ele- Romeu y Hunter (1978). El experimento se evaluo
mentos. al 50% de floracion y lag variables analizadas fue-

Estos resultados demostraron la gran impor- Ton el peso seco de la parte aerea y el. contenido
tancia que tiene la determinacion de lag nece- foliar de P, Mg, K, Mn y S.
sidades nutricionales en el cultivo de la soya para Los menores pesos se obtuvieron cuando no
cualquier tipo de suelo que se vaya a sembrar. Asi se aplico P, Zn y S Y en el tratamiento testigo, tanto

Cuadra 4, Concentraciones de algunos elementos en la parte aerea, obtenidos mediante la prueba biol6gica de invemadero en ei.
cultivo de la soya (Glycine max) en un suelo de Guanacaste, Costa Rica.

"

Tratamiento In6culo Concentraciones foliares

"'I P K Mg S .' Mn

ppm % ppm..
Completo + N + 0,30 2,38 0,43 0,75 96,75

- 0,31 2,43 0,45 0,75 112,00
Completo- N + 0,34 2,70 0,44 0,65 103,25

0,28 2,23 0,39 0,53 100,50
Completo - P + 0,17 2,83 0,35 0,25 69,00

- 0,19 2,95 0,40 0,26 77,00
Completo - K + 0,36 2,59 0,50 0,57 93,50

0,32 1,99 0,47 0,50 100,50
Completo - Mg + 0,35 3,00 0,45 0,42 89,75

0,39 2,87 0,44 0,51 109,50
Completo - S + 0,30 2,62 0,36 0,20 81,25

., 0,24 2,38 0,33 0,20 63,00
Completo - B + 0,32 2,78 0,47 0,36 100,25

- 0,32 2,89 0,47 0,60 83,00
Completo - Mn + 0,36 2,84 0,62 0,56 75,75

- 0,25 2,45 0,41 0,65 72,25
Completo - Zn + 0,45 2,83 0,44 0,27 118,25

0,24 2,57 0,43 0,20 101,75
Completo-Mo + 0,31 2,77 0,41 0,62 82,75

- 0,36 2,86 0,46 0,47 89,25
Testigo + 0,19 2,87 0,36 0,20 51,75

.. j i " ,'. 0,15" ~j ,'-' 2,68 "::J;!l;i,,,'; 0,34,; -up 0,20 , 53,00
-
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en plantas inocu1adas como no inocu1adas, 10 que JONES, G.; LUTZ, J.: SMITH, T. 1977. Effects of phosph?rus
pennite suponer una aIta respuesta de 1a soya a la and potassium on so~bean nodules and seed Yield.
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