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INFLUENCI lycime max
W A DEL MOLIBDENO EN LA NODULACION DE LA SOYA (Glycime max (L.)
) BN DOS SUELOS DEL MUNICIPIO DE CORINTO, DEPARTAMENTO m.!L

cauca (+). /7
i

I. INTRODUCCION

¥l cultivo de la soya em Colombia adquirié tal importamcia
que ha permitido que el pais se sitfie emtre

en los Gltimos diez aiios,
mundial em cuanto al érea cultivada, la cual

log diez primeros a mivel
000 hectéreas. Igualmente en lo que se re-

en el momento represemta 70.
Colombia figura como uno de los paises

fiere a rendimiento umitario,

de mayor imdice, comn 2 tomeladas por hectérea. (Orozco,44).

han logrado gramdes avamces onr la investi-

gacion relaciomad la soys, quedan algumos aspectos

POr ser estudiados especialmente oR aguellas zonas de reciemte imcorpo-
Tal es el caso del Mumieipio de Corinto en el Depar-

pdio del presemte trabajo.

A pesar de que &@
s com el cultivo de

racidom al eultivo.

t".‘t° del Caucs, motivo de est
senta COMO uURA contribucién preliminar sl
la nodulacidm y al pa

proceso. Lo anterior guarde es-
por lo cual constituye tam

Este trabajo se pre
estudiop gej cultivo de la soya oR lo referemnte &
Pel que el Molibdemo desempeila en este

fertilidad del suelo

trecha relacidém con 1@
a de ese municipio.

bién un aporte sl estudio de los suelo
izé bajo comdiciones

de invernadero em la

El emsayo se real
el 20 de Diciembre de

1.C.A. em Palmira, entre

Granja Experimental del
1.971 y el 6 de Marzo de 1.972.

quisito parcial pare optar al ti-

preai dencia d

[ S—

(+) Tesis de
tulo de Imngemiero Agriénomo,

Cruz, I.A., M.Sc.

Grado prol--tuda como re
e Hermando Patiiio

bajo la
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II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Gemeralidadea.

El Municipio de Corinto, al moroeate del Departameanto del
Cauca, estd situado geogrificamente a 3° 11° latitud Norte ¥y 2°10“1on~

gitud Oeste.

Las comdiciones climéticas som: altura sobre el mivel d;l ilr

1.050 metroa, temperatura media 20 grados cemtigrados y procipitlciél.

Bedia amuval de 1.550 milimetros.

, 2,2 Importamcia del Molibdemo.

lizado estudios em varios paises sobre la influemcia
de modulaciém y fijaciém de Ni -
Dichoi eatudios se hanm

Se han rea
que tieme el Molibdemo em los procesos

trﬁlilo ﬁbr parte de las plantas lcguninolau? _
Canadé y Australia. los com-

®fectuado especialmeste em Estados Umidos,
investigadores mo som undnimes, y

€eptos al respecto, por parte de los
®lgunos de ellos framcamente encontradoa.

"No se ha dado en mingia caso uma

Frear (13) dice al respecto!
ial para la

Priebs concluyeats de que el Molibdeno sea de necesidad esenc

tijacién de) Nitrégemo por las leguminosas®y

Bear{2), sostieme que: " En

Al ecomtrario del autor eaterior,
son aptas para el crecimies-

de tierra mo
asta que gse aplica Molibdeno"e¢

bty
¢

lu‘trglj. grandes extengiones
to del trébol (Trifolivm spp), b

o se supome esemncial para el proceso de fijacidn
ubidtico. Debe estar preseate em

s nitratos em aminoécidoa y pre

El Molibden
gl Nitrégeno tanto gimbiético como asi
las plentas para la .otlboliz.cién de lo

tefnas. (Buckman,5 in""llgﬁa)’
| (9), citando & difersates autores, trae los siguientes
B e s ‘ osas
Conceptos acercs de 1@ importancis del Molibdeao pars les legusis
os
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el efecto del Molibdemo parsce aer m&s importamte em el proceso de fi-
jacidn de Nitrégono_quc en el de modulacidém. Al respecto Jemsem y Bett&
ron el efecto estimulamte de este elemento en la fijaclén d;i
Nitrégeno. Nowotny-Mieczynaka y Arazma, encontraron gue la omisibm . de

Molibdeno em la soluciém nutriemte de la planta de la glfalfs (Medica-
y la fijacidm del Nitrégemo, Jen -

observé que les plantas que com-—

reconocie

go sativa L.), reduce la nodulacidn

sen citade por la sutors mencionada,

tenfan caatidades mormales de Molibdeno fijaban dos veces y media nis

Nitrégemo por unidad ‘de p&-q o volumen que -las que tonfgi_éoficioneia.

2.3 Molibdeno en suelos y plantas.

El comtenido promedioc nuldial de Molibdenmo es de 2 PePeliey
inferior em rocas fgneas bisicas (1.4

siendo esta caatidad ligeramente
) yen gedimentarias (2 PepPem.).

‘°1d‘. ( 1. 9 Pe p--a
s agromémicamente e3 el de menmor repre-

(Hodgson yei.

P-P.m.) que em roces
De los oligoelementos necesario

Sentacidn em la cortezs terreatre,
s41).

con solamente 2.3 PePeme

tado por Momtefio y Aragé®

y Aragén (41) jafirma que  las

citado por Momteiio
pueden sers normales.

los suelos
altas de 10-20 p:pP.®. |

Cunninmghes,
Concentraciones de Molibdeno total en
; PepPem,y moderadamente altan,‘z—s PeP.s. § WUY

cantidades de Molibdemo.

afirman gue las
entre 042 Y 5 PPl

Puckman y Brady (5)s
los oscilam

halladas por térmimo medio en los sue

1lego ¥ Fernindes (14), estu-

1sted, citados por Ga
1llinois, encontrs =

Haley ¥y Me
suelos de

diando el comtemido de Molibdemo em los
comprendides entre 1,27 3,2 psPeBe

r b .

rom valores
contenido de Molibdemo total em muestras de

citados por
,00 ¥ 12,256 p.p-®.

tigando el
e Gellego y Fermémdes

auelc de Sardinis, Pallets ¥ Vodxet,

(14)1 encontraron que oscilaba entre 0

En un a-pllb estudio acercs del contenido de Molibdeno R



P

lo
8 suelos, realizado por Bershad, quien empled para el efecto 20 i
sue-—

los d i '
e Califoraia, se emcontrd uma variacidm emtre 0,1 y 9,7 p.pem (Ms

1lar, 39).
Yeng (61), ha reportado ea Colombie cantidades de Molibdeno

@ ; .
que variam entre 1,37 p.p.m. em terremos dederticos y 0,1-0,3 p.p.m.

en suelos fértiles.

Barros, citado por Momtaio y Aragén (41), afirma que laa com-

certraciones de Hblibdono total en el altiplano de Pasto pueden comsi -

derarae nor-aiea, oscilando alrededor de 2 p.p.m.
Es importante aclarar gue el contenido total de Molibdemo em
rarse como um fmdice de la cantided dispomi-

los suelos mo puede comside
bien abastecidos, por ejem

ble. Se ham observado deficiemcias ea suelos
Plo en suelos ferruginosos.

los, existe en los tejidos de las plan

Al igual que em los sue
ntemido total de Molibdeno.

taa uma amplia variacibm em el co
ade por Frear (13), emcomtrd que las cantidades

etales, oscilabam emtre 0,01 y
las semillas de

Ter Meulinm eit

de Moljhdemo presentea em 108 tejidos veg
cantidades mis elevadas cO
los cerealea prese

rrespondfan a

9,0 p.pm. Las
las leguminosas, e» tanto gue astaban cantidades que

Varigban emtre 0,2 y 056 P-Pe¥e

el comtemido de Molibdemo on lostejidos de

hasta 0,03 p.p.®. gin adicibn de Mo-

desde uma traze
jndicaron que el aivel Sptimo de Molibdeno em

§: alfalfs (Medicago sativa)y 0y18 =
’46 == l’oa‘ p.P.‘-’ TM, (Phl‘.—

En otros emaayos,

las plantas varid
libdeno, Estes resultados

los tejidos de varios cultivoa fu
0’40 PePee tr‘bo-l (TrifOI’.“ .Pp)’ 1]
ratempe), 0,41 — 0,71 P-P-% (Oupta, 19).

2.4 pH del suelo Y Molibdeno .
g1 pH del suelc juegs us papel determinante em lo asequibilidad



/eibn de Molibdemo como &

O
del Molibdemo por parte de las plantes. 4l respecto Buckman y Brady
(8), comsignans el Molibdeno es casi imesprovechable en los suelos muy
#cidos. El emcalado de estos suelos saumemta por lo gemeral el aprove-
chamiento del Molibdemo. Al gumos imvestigadores creem que la razém

primordial para emcalar los suelos muy dcidos es precisamente la  de

abastecer de Molihdeno.

Klemm (29) dice, refiriéndose a la imfluemcia del pHl ex la
8sequibilidad del Molibdemo, lo siguientes "La ssequibilidad del Molib-

deno es més afectada por el pH del suelo gue por la maturaleza del com-

Plejo coloidal. Um aumento em el pH del asuelo ncJoré la provisiém de

Molibdeno.

Hebish (20), experimentado com Acaeia spp , emcomtré gue a

PH eatre 5,0 y 5,5 mo se produgo modulacidn.

tado por De Rozo (9), enote que umo de los primei

la fijaciémn del Nitrégeso em los suelos tropica -
e debida a la acidez del sue-

Bonnicr, ei

Pules problemas para
de Molibdeno dispomibl
lag comdicionmes ‘gcidas se desarrollam adédulos, exis-

fijacidn del Nitrégemo cuamdo se suminiastra

1.. es la caremcie
q.. 8i & pesar de
te wm claro estimulo em la

- Molibdeng,

(9), hallaromn que las

nedy citados por De Romo
pondian tanto & la adi-

suelo écido res
de cal sim adicién de Molibdemo.

Kleiver y Ken
l"“‘ilOlll desarrolladas em um
la aplicacidn

s ragomes que explican el alto requeri
, o8 la debida al imcre-

afluencia de la eal(Ma

Posiblemento und de la

miento de cal por la sifslfs (Medicago setive va)
i 1 aliwiquil w0 ey SIPLESEHES por la i

laver, 33).

2.5 Papel del Molibdemo OR la modulaciém .
puestas significativas al Melibdemo ©n

Se ham encontrade res



lo gue se relacioms com la camtidad de nodulacibén y peso de los médu-

los., 4 qontinuuciﬁn se hace referemcias o algumes de eatas imvestigs -,

ciomesn.

Estudiando las especies Stylosamthes gracilis , Stylosanthes

guayamensis y Leucsema glauea, Esquivel (12), emcomtré que por lo geme

ral el Molibdemo influyb em el aumenmto del peso de los nédulos,

Ruschel y Eira (50) emcomtrarom em plamtas.de la especie Gly-

34_‘..225-_5_ , un sumento en el peso de les.méidulos en tratamientos que im-

clufan Molibdemo y Calcio.

gnificativo emel pese de los mbédu-

Se comsiguié ua aumento si
haste aplicaciones de

de la especie Trifolium repens,

los em plentas
(Date y Hillier, 7).

2.4 omzas de Uxido Molibdico por acre.

Enseyand y miveles de Fdsforo y Molibdemo,
Kaughik y Singh (28), obtuvieron um aumentoc em el mimero de médulos em
Proporcidm de 150,06 % con una désis de 280 gramos de Molibdato por hec-

t‘!‘...

o diferentes formas

9.6 El Molibdemo ¥ la fijacibm de Nitrégeno.

rle mée im -

gadores coinciden en da
fijacidn del

de los imvesti

La mayoria
Portancia al pepel yue Jjuege el Molibdemo en el proceso de

NitrsgClO gue em el de la nodulaoiﬁl.

em um emsayo que realiz6 com plantas de la espe-
el crecimieato de las plantas y el
licacién creciemte de 3,2
ento de la leguminosa:.ae
de Molibde

Mears (36)»

o Glyeine wightii, o-ao:tr& gue
arom COR ums ap

contenido de Nitrégeme aument
de Molibdemo. £l méximo rendimi
cacidén de 6,5 onzas

onzas por acre
giguiente & la apli

obtuvo en la estecid

Ro por acre.

Trabajesdo ©0® semillas de soy® (@lyeime max), imoculadas J
re



- &is para las cumles encontré respueata fu

. Nitrégeno atmosférico fijado y @

==

sin imocular, Ruschel y Eira (50) obtuvieson los siguientes resultadoss

todos los tratamiemtos que comtemfam Molibdenmo aumentarom la comcentra
autor en tratamieatos que im-

contenido de Nitrdge-

cién de Nitrégemo em la plamta. El mismo

gluiaa cal ademés de Molibdemo, encontrd um alte

mo total.

Boswell y Amdersom
a la semille y por asper-—

(8), experimentando em suelés moderada-
mente &cidoe con teatamiemtos de Molihdeno '
en el comtenmido de Nitrégolo'do'lln ho

8ién, imformaron de un aumento

jas y de protefmas em los gramos.

uvo respneltnn-aignifica‘iv:s en cuamto al Ni

em um emsayo que dea;rrpllﬁ para es-
Fésforo sobre el Nitrégemo. Lascde
fuerom las de 30 y 60 kilogramos
, y 150 ¥ 300 gralds por'hectirhn de Molibdato de
do que las aplicaciomes folia

autor memcioma
ificativamente el Nitrégemo de las plan

Singh(57), obt
trégeno del suelo y de la planta,
tudiar el efecto del Molibdemo y el

Por hectérea de Py05
Sodio. Comeluyd también ol
Tes de Molihdeno suﬂaitlrol pign

tas, mo asi el del suelo.

ontudiando la relacidm existente entre el |
1 Molibdeno, e plantas de las especies

informé haber obtemido las osntid;;%

&22!&31 albus ¥ Trifolium repens, sa -
' | : ' ctivamente por cada
des ao 0,083 y 0,167 miligramos de Nitrégemo respe it

kiloérllo de Molibdeno aplicado.

Malonosove (34),

2.7 Papel del Molibdemo €R la produceién.
la imfluencis del Mo-

ptos acerca de
. o se ha obtemido res-

p unédnimes los comce
que oR &

tados ham aido alt

No so0
libdeno en 1la producci6p.1!

Puesta y en otros los resul

jgunos CasOS A
amente significativos.

roi&il{onto on caupi,{Yigae sppP) s

va al respecto. El e2
o uti-

gobre
ta lj;nlficuti
s en um suelo aremos

payo realizado
pues
onsecutivo

t‘ us en

Garg ot al(18), ®° encontré res

sayo se realisd dursnte dos anos ©
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lizand &
ado 1,23 y 2,46 kilogramos de Molibdato de sodio por hectérea

Ruszkowska (52), e estudios realizados en plamtas de trébol

T a i )
(Prifolium spp) y alfalfa (Medicago sativa), me emcomtrd correlacida
entre la aplicacidén de Molibdemo y el remdimiemto.

En muestro medio, Orozco (44), em um emsayo que efectué em

13 localidades del Valle del Cauce, tampoco emcomtré respuesta sigai-

ficativa em cuemto & readimiemto. Em el tratamiento imcluia Molibdato

de amomio.

Guédez (18), por el comtirario, trabajando em um suele de la

serie "Valle" para determimar la reapuests de la soya (Glycime max),
& diferentes mutriestes , emcémtré que la supresién de Molibdemo trajo

disminuciones em la produceidn de 6,9 % com respecto al tratamiento

Completo .

plicacién de 0,5 p.p.m. de Mo

(19), encontrd que uma &
rendimiento de cerca de 100%

Gupta
libdeno al suelo resulté en aumentos de
de primer corte j 300% para slfalfa de

Para alfalfa (Medicago sativa),
Segundo corte; 50§ pars trébol (Irifolium spp)s y de 90 a 400 % para
timoty (phieum Erlt.ll.}.

del gémero Glycime se ham
del ordem del 10

comnseguido imcremen—

Fa plantas
al 36 % por apli-

tos o los remdimiemtos = gemi lla
Caciones de Molibdemo. (Zamfirescu ¥ Nicas 62).

realizadas por Kaushik y Singh (28), em
aumentos en rendimiento de semillas
e 280 gramos de Molibdate

En invaltlgucio---
leguminosas forrajerss, obtuvieron
s ol estudio désis d

del 33,3% . Utilizb per

Por hectdren.

estudiando el efecto del Molibdemo y el

Trébol em goandicion
e estos dos elementos. Igual-

es de campo eRCOR—

conjunts d
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mente comprobdé gue la efectividad es mayor cuando se aplican directa-.
mente a las semillas que cuamde se lo bace al suelo.

Aplicando 2,5 kilogramos por hectirea de Molibdato de sodio,
en um experimenio de campo realizado en frijol (Phaseolus vulgnro),ba—

(18), obtuvo aumemtos sigaificativos en elpe-

vollay citado por Guédez

80 de los gramos y de las vainmas .

relacionado com el rendimieato de mataria seca Gartell
del T0% em emsayos realizados com
aplicé Molibdato de sodio y Carbona-

Em lo
‘16), ha reportado aumentos hasta
Trébol (Trifolium spp), ¥ al cual

teo de calcio.

2.8 Funcids bioguimica del Molibdeno.
o catalizador biolégico en la fijacidn

de los mitratos de las plantas mo le-
a8 fermentos

El Molibdemo obra com
reduccidn
parte fundamental activa de lo
los mitratos em los tejidos, hasta

del Nitrégemo y em la

Buminosas. Es tambiém uma
reduccidn de

eriormente &e emplea e
(Chaverra, citado por Momtailo y Aragbn,41).

que tomam parte em la
amonfaco, el cual post

de aminogcidos y albimina.

2 los procesos de formacién

(9), opima que aumjue el Molibdeno
la vida de la plants, uma
talitico em la reduceidn

citado por De Rozo
otras reacciones® duraate

el efecto ca

los orgamismos que L
catalizador de la fijacidém delmis-

Molibdemo demtiro del sis-

Mudler

Sea requeride pere

de suy fumciomes primcipales es
»

jem mitrégemo li-

de nitratos. Apsremtement®s o
br#lonte, el Molibdeno actiia como us
mo, Ktewart (1.966)s observé que el papel del

i dria ser sim
tema emzimético de la fiJaaién po
Proceso gimbidticos. El autor amota el hecho de gue el elemento es
8 mo

catalizadores usados em la fijecids quimica del
s

jilar al enconirado em loa

un compomente de 1o
elomento a escale co--reinl.
cfioiolcia de Molibdemo.

g.9 Sintomas do ¢
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Generalmente los sintomas de deficiencia de Molibdeno en Plan-

tas leguminosas se manifiestan por la condicidn clorética de las plantas

debida a una escasa fijacidn de Nitrégenc, proceso en el cual el Molib-

deno .

El anterior concepto se comprobd en experiencias realizadas

en suelos de Georgie (USA), en donde la condicién clorStica de las le-

ausada por la pobre fijacidn de Nitrégeno. Aparentemen-—

guminosas fue ¢
ién del Nitrégeno,

te se reguiere mads Molibdeno pars el proceso de fijac

que para la reduccifn de los nitratos (Guédez, 18).

La correccién de los sintomas de deficiencia anotados se hace

mediante la aplicaciGn del elemento en diferentes dormass al sueloyapli-
illa al momento de la siembra.

caciones foliares © mezeléndolo con la sem



III. MATERIALES 'Y METODOS

3.1 Suelos.

suelos utilizados en el presente ensayo fueron tomados
Departamento del Cauce,

Los

de terremos del érea del municipio de Corinto,

donde actualmenie se esté fomentando el cultivoe de la soyz.

Para la escogencia de los suelos se¢ tomaron muestras de seis

terrenos de condiciones climidticas andlogas ¥y ubicados en la zona de

ineremento del cultivo de soya. Hecha la determinacibn del pH, de cada

una de las muesiras, se séleccionaron dos suelos: uno de carécter neu-

tro (pH 7,2) y otro de cardcter dcido (pH 5,0).

pH meutro, que se identifica en el presente tra-—

El suelo de
a 2 kilémetros so-

fue tomado en terrenos gituados

bajo como Nim
ero 1,
icipio de Padilla y el

bre la carretera gue de Corinte conduce al Mun

Suelo de cardcter dcido, denominado como Némero 2, en predios del In-

genio Ukrania.

uvo dedicado al cultivo de la soya hace

deria. El suelo Némero £ se ha
o1 momento de to-

Fl suelo Nimero 1 est
el de gand
caiia de azlcarj en
se lo iba & destinar al cul-

txnes ailiosy; gu uso actual es

sembrado haste hora dnicamente de

mar lag muestras pars el presente trabajo

tivo de 1a soya.

practicaron ank1isis completo y de Mo—

tos suelos se les
e Absorsién atémica.

A es
libdeno, éste Gltimo por el método d

La deseripeién de las caracteristicas figico-quimicas de es—

tos suelos aparecen én las Tablas I ¥ 1I del Apéndice.

3,2 Condiciones experimentales ¥ diseno.

El oxporinento gse llevd & cabo bajo condiciones de invernade-



ro en la Granja Experimental del I.C.A. en Palmira.

Se utilizaron materas de barro de las sigﬁientas caracteris—
superior, 10 centimetros de didmetro
de

ticass 20 centimetros de didmetro
inferior y 18 centimetros de altura. Capacidad, para cada matera,

0,01319 metros clbicos.

pled el diseno COMPLETAMENTE AL AZAR con cuatro trata-
uno de los suelos. Para el efecto
Bstan dosis fuéroni2-5

Se em
mientos y ocho replicaciones en cada
8e aplicaron tres dbsis de Molibdato de amonio.

de Heptamolibdato de amonio por matera,
Molibdato de amonio por hectérea. Estas

ratamientos I, II y III respec—

Y 7 miligramos equivalentes a

0,7 - 1,8 y 2,0 kilogramos de
dosig en adelante se mencionardn como t

tivamente.

Como fuente de Molibdeno &e empled Heptamolibdato de amonio

ton 54 % de Molibdeno ¥ g9% de pureza.

3.3 Procedimiento experimental.

3-3. 1 Sieﬂb“o

gn cada matera se s embraron ¢ince semillas de soya de la va-

Tiedad PELICAN SM-ICA.

aplicé a cade matera la dosisco-

jo disuelta en 10 centimetros
e otros elementos.

Al momento de la siembra se¢

amolibdato de ameon

rrespondiente de Hept
No ae hizo adiecidén d

elbicos de agua destilada.

ores culturales-.

3'3'2 L‘!___.—————""—'-'

control de plagas ¥ riego.

ge efectuaront raleo,

abo a los 10 y 15 dfas a partir de

eos se llevaron & €
' plantas en cais matera.

Los ral
jando finalmente dos

la germinacidn de
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El control de pleges se hizo con una solucién compuesta de

15 gramos de Dipterex ¥y 10 centimetros cibicos de Roxion disueltos en

un galdn de agua.

La totalidad del riego se hizo con agua destilada.

3.3.3 Cosecha.

La cosecha se realizé en el periodo de méxima floracién co-

yima nodulacién, segin Orozco (§4). Para la va-

rrespondiente al de i
50 dias de la siembra.

riedad utilizada este periode ocurrié a los

cogecha 8se pructicé destruyendo. las materas a fin de ob-

La
e la plante )y evitar pérdi-

tener la totalidad del sistema radieunlar d
da de nédulos.

Se hicieron determinaciones en la parte radicular y aérea de
lag plantas. En la primera, ge contaron Y: pesaron los nédulos por ma-—
totales por tratamiento para

tera ; en la segunda 5€ tomaron muestras
e de Nitrogeno total en las plantas. El andlis

por el método micre Kjeldahl (42). Posterior-

6 a la estufa a 105 grados centigrados du-

mente la parte aéres 56 ilev
ta peso constante para determinar el peso de la ma-

‘ determinar el porcenta]
| de Nitrétono se atectué

| rante 24 horas has
| terip geca en gramos en cada uno de los tratamientos.

3.4 Anélisis estadistico.

gis de varianza

los sueloa se hizes andli
los nédulos.

peso de
ltaron con diferen=-

Para cada uno de
de la nodulacidns cantidad ¥y

para las variables
las variables gque reau

Prueba de Tukey pare aquel
cias significativas.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo se divide en dos partes: la primera estd de-

dicads al objetive fundamental de la investigacién, que es 1o referen—

parte se consignan aspec
rte aérea y Nitroge-

te a nodulacién. En la segunda tos complemen—

tarios relacionados con observaciones sobre la pa

no,

Es conveniente aclarar que ioak}esultados chtenidos en cada
s suelos se presentardn en forme independiente, debido a que
llos son totlmente diferentes,y

H

existe la posibilidad

uno de 1o
las caracteristicas y propiedades de e
el suelo N2 1

especialmente al hecho de yue en
ause de haberse cultivado

de la presencia de phizobium japomicum & ¢
aiios. Se tuvo en cuenta este factor @ pesar

soya en el mismo hace tres
de que no hay estudios que permitan conocer el tiempo de supervivencia

del Rhizobium en ausencia de leguminosas.

siderd conveniente aniformizar los dos suelos me-

o Nimero 2, porque daba margen

eran no se pudieran precisar si eran

el Molibdeno.

No se con
diante inoculacidn de Rhizobiua al suel
8 que log resultados que ge obtuvi

efecto de) Rhizobium inoculado © d

4.1 Nodulaeidn

4,1.1 Cantidad de ndédulos.en el suelo de pH neutro.

ados corroapondientas'le muestran en la Tabla Iy

Los result
, El andlisis

en la Figura 5

rece
se pueden apreciar de varianza aps

en la Table II -

@ de 144 nédulos.

En este suelo el promedio por watera fu

Por el andlisis de variasnza 8€ pudo apreciar una diferencia
altamente .i‘nific‘tiv. para la dosis correspondiente a 1,3 kiles de
Mo 114eki e, pments POF hectéres, oB relacién con los demés tratamien-
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toa .

En el tratemiento correspondiente a 2 kilos de Molibdato por

hectérea, se aprecié una disminueién en la cantided de nédules, lo gue

i o - rd
neinfa que dosis guperiores a ésia seguirian com esta tendencia.

4.1.2 Cantidad de nédulos en el suelo de pH dcido.

sultados aparecen en ja Tebla VII y se aprecian en la

Los re
jente se comsigna en la Ta

Figura 6. El sndlisis de varianze correspond
bla VIII.

de nédulos por matera fue de 42 para es

La cantidad promedia
se encontrd diferencie signi-

te suelo. Por el andlisis de var

ficativa entre tratemiento8.

ianza no

ia nodulacidén fue escaza.

Pn términos generales

los nbédulos en el suele de pH neutro.

4.1.,3 Peao de
por cada mate

peso de 103 nédules
en la Tabla IV.

abla III aparece el

En la T
pondiente =@ consigna

IS y el anglisis de varienza corres

varianza B8e puede gpreciar une diferencia

Por el englisis de
diferencie cerrespon—

altamente significative entre tratamientos. Fasta
y 111 en relacién eon el testigo. Significa -

e el tratamiento 1 yel tes

de a los tratamientos 11
ién entr

cién al 5% se obtuvo em la comparac
tigo.

idos pueden haber influido el conteni

resultados obten
posible preseneia'do lhiﬂobinn jagggisu.

jnforman haber obteni
inclufan

En los

do de Calcio en el suelo Y la

debido al cultive anterior. Buschel ¥ Eira (50),
ao de los nbédulos en tratamientos que

do un aumento en el pe
Caleio y Molibdeno -




El mayor tamaiic de los nédulos se obtuve en el tratamiento II
' : . §

esto se puede observar en la Figura 7.

4,1,4 Peso de los ndédulos en el suelo de pﬂ‘icidﬁ.

gl pesoc de los nddulos por cada matera y el anilisis de va-

te aparecen en las Tablas IX y X reapectivamente.
1 trata-

rianza correspondien

Es de anotar que el mayor tomaiio de los nddulos se obtuve en e

miento II, tel como se observa en la Figura 8 .

No se encontrd diferencia significativae emtre los tratamien-

yue era de esperarse por su condicidn

tos en este suelo, & pesar de
ieacién de Molibdeno. Esto se ex—

dcide una reaccién positiva a la apl

plicarfa por la probable eusencia de Rhizobium japonicum en este sue-

lo,

4.1.5 Efectividad de los nédulos.

s de todos los tratamientos ¢oB Molibdato de amo-

Lgs nddule
gu interior una ¢ gue por comparacidén con

1i6 & la férmula 7,5 R 5/8 que identifi

los nédulos de los testigos cuya ¢0-
la efectividad de los

cién habria

n1°‘9r089ntaron en oloracidn,

la tabla de Munsell, correspon

ca el color rojo @ diferencia de
Esto demostraria
valedera esta asevera
No se realizaron de-

loracign interior era amarilla.

aunque para que fuera mi
iores inoculaciones.
préctice requeria.

Pl'imero;, 8

8ido preciso efectusrl poster

bido a las limitaciones por el tiempo que eata

Mes (38), afirmen que exis

Mudler, citado por pe Rozo (9), ¥
én in—-

te correlacidén entre 1a efectividad de los B
gencia de Molibdeno. Brock (4), afirma que

fectivos ew cons la presencia de
de los mismoS, la cua

édulos, 84 coloraci
la coloracidn

terna y la pre
interna de los nédulos e
na ©en el interior

ecuencia de
] es formada por 1a

hemoglobi
accién de los pacteroides.
entarias.

4,2 Oblorvacionoa complem
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4.2.1., Apariencia general de ias plantas

¥l desarrollo de las plantas en cada suelo se puede apreciar

en las Figuras 1 y 2.
En el suelo de pH neutro las plantas correspondientes al tra-

tamiento II, mostraren la mayor altura.

En el suelo de pH dcido no se apreciaron diferencias en cuan-—

to al desarrcllo de las plantas.

4.2.2. Materia secé

s aumentos mds importantes se ob-

En el suelo de pH neutro lo
,3 kilos de Molibdato por hec

tuvieron con la dosis correspondiente & 1
térea. Este aumento fue del orden de 11,7 % en comparacién con el tes-

tigo. Los resultados se nﬁestrﬁn en la Tabla V .

lo de pH écido la dosis correspondiente a 1,3 kilos

En el sue
un aumento en materie se—

de Molibhdato de amonio POr hectérea
€4 de 9,3% en comparacidn con el testigo.

present$
Estos datos se comsignan en

la Tabla XI.
pondientes & materia seca s¢ obtuvie-

Los resultados corres
miento motive por el cual no

al por trata

ron tomendo una muestre tot
de varianza a los mismos,.

e podia practicar analisis

Nitrégeno total en las plantas.

4.2.3 Contenido de
s ON comparacién con el testigo,se

En el suelo de pH neuiro
en las plantas.El re-

,26% de Nitrégeno totel

obtuvo un ineremento de 0
r.hlﬂ vIi.

sultado correspondiente seé muestra en la

el inecremente de Nitrégeno total en

pH dcido,
0,20%. El resuitado 8e

fn el suelo de
stige fue de

las plantas en rolacién con el te
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consigna en la Tebla XII.

Como en el caso de la materia seca, no se hizo anfligis de

varianza para estos datos por haberse tomado una muestra total por tra

tamiento; esto se hizo asi por considerarselo'parte complementaria en

el presente trabajo.

Para concluir este capitulo, haremos unas consideraciones de

tipo general basadas en los datos anteriormente anotados.

El mayor o menor grado de acidez del suelo determina la apro-

El encalado aumenta por lo general el apro-

vechabilidad del Molibdeno.
an Buckman y Brady (5).

vechamiento del elemento, afirm

Aparte de los factores mencionados, pH ¥ contenido de Calcio,

debe tener en
el relacionado con los cultivoa a

hay un tercer factor que se cuenta al analizar los re-
sultados del presente trabajo.y €8

eatos suelos anteriormente. El suelo de pH

que estuvieron dedicados
o de soya hace tres aiios lo cual deja margen pa-

existan bacterias fijadoras de Nitrégeno del gé-
tenido alguna influencia en los

Reutro estuve sembrad
ra considerar que aidn
nero Rhjzobium en el misuo, que hayan

resultadeg obtenidos.

uelo de carscter dcido se habia sembrado hasta ahora
lo yue noB permite

jzeobium en cantida

En el =

injiceomente caiia de azicary
bacterias del génerc Bh
én en ®0Ya.

pensar jue en este suelo
d apreciables
no existian es ap

que permitieran una buena nodulaci
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TABLA

CANTIDAD DE NODULOS - SUELO N& 1 (+)

e n t o =

P xsalit sy ad
Testigo ,
I II 111
104 103 196 106
120 100 162 132
131 87 249 134
91 141 246 145
159 139 180 134
167 146 267 11
78 138 145 115
07 114 234 159
T0TALRS o 968 1.679 1.036

(+) Suelo N2 1 3 pH neutro .
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TABLA II

ANALISIS DE VARIANZA PARA CANTIDAD DE NODULOS EN EL SUEL0 N2 1

Fuentes de variacidn G.L. s.C. C.M. F.
Tratamientos 3 45,868,125  15.289,340
15,648%"
Rrror 28 27.356 ,850 977,026
Tota) 31 73,224,975
e ——

++ Significativo al 1%
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TABLA IV

ANALISIS DE VARIANZA PARA

EL PESO DE LOS NODULOS-SUELO N2 1

Fuentes de vaeriacién G.L. 2.C. C.M. F.
Tratamientos 3 1,974 0,658

17,31
Error 28 1,088 0,038
Total a1 3 ,062

++ Significativo ol 1%
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TABLA V

PESO DE LA MATERIA SECA - SUELO N2l

Gramos
Teatigo 41,90
Tratamiento I 42,40
Tratamiento II 46,80
45,57

Tratamiento III

TABLA VI

ENIDO DE NITROGENO TOTAL EN LAS PLANTAS ~ SUELO Hgl

CONT
% de Nitrégeno total
3,56
Testigo i
3,08
prateniento I v
3,82
pratamionte I ;
' 3,82
pratamiento 111 A

e




TABLA VII

CANTIDAD DE NODULOS - SUELO N® 2 (+)

e e

Trntunientol

Testig °

I IX 11X

8 43 74 R 37

32 60 28 44
50 - 40 46 45 -

49 52 46 41

48 37 59 36

54 17 15 48

35 25 53 33

e 45 T ae 36

ToTALES 506 379 370 S

(+) Suelo N2 23 pl deido -



ANALISIS DE VARIANZA
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TABLA VIII

PAB_‘.A CANTIDAD DE NODULOS - SUELO N2 2

Fuentes de variacidn G.L. 8.C. c.M. F.
Tratamientos 3 496,125 165,375

0,78 N.S.
Rerias 28 5.863,750 209,419,
Total 31 6.359,875

N.S.: No si

gnificative
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TABLA IX

PESO DE LOS NODULOS - SUELO N% 2

P r iAo A S O e

11X

Testigo T 11
0,473 0,482 0,521 0,512
0,506 0,496 0,515 0,607
0,483 0,492 0,626 0,537
0,463 0,471 04527 0,513
0,496 0,503 0,496 0,482 - -
0,492 0,512 0,602 0,611
0,561 0,541 0,513 0,502
0,483 0,457 0,485 0,520
TotaLEs 3,912 3,954 42885 4,284
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TABLA X

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESC DE LOS NODULOS - SUELO N2 2
Fuentes de wriﬂciﬁn ] th-l- S.C. C.H. E.'.
Tratamientos 3 0,016 0,0053
I,OIN'S'
< 4

N.8.3 No -ignificatiﬂ’
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TABLA XI

PESO DE LA MATERIA SECA - SUELO Ne 2

Gramos

Testige 24,15
Tratamiento I 25,05
Tratamiento II 26,40
26,25

Tratamiento 111

TABLA XII

CONTENIDO DE NITROGENO 70TAL EN LAS PLANTAS - SUELD Ne 2

- % de Nitrdgeno total

Testigo : 2,11
Pratamient® I 2,23
Tratanient® 11 2,31
Tratamient® 111 2,33

e e S




ro., Efecio de los tratamientos
Néte

Suelo neut

Figura 1.
gobre el desarrollo de las plantas.
se 18 mayor altura en el tratemiento 2 .

(Poto des Paredes)
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SUELO N*1
/l 2

guott naubresiRtantendnigliiiions, o=

ién | ‘
1a nodulac: (Foto de Paredes)

‘ '
{ }aforfc; ESPECIALIZADA

———




- 32 =

SUELO N*@

Efecto del Molibdeno en

guele écido.
Obgérvese la eacasa no-—

Figurs 4.
la nodulacidn.

dulacibn. :
(Foto des Paredes)



SUELO

Figura O- Suelo meutro. Glntidud-dainﬁdnjo. por

trutnﬂiﬂnto.
(Foto des Paredes)



-
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Figura 6. Suelo fecide, Centided de nédules por

tratamiento.
(Fote des Paredes)
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Figura 7. Suelo neutro. famaiio de los nédulos Por
yor tamaiio en los

¢ ratamiento. Nétese el ma

{ ratamientos 2y 8.
(Foto des Paredes)
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V CONCLUSIONES

Basados en los resultados obtenidos en el presente ensayo

podemos concluir 3

Para el suelo de pH neutros

de Molibdato de amonio se

vas en lo que se refiere a
1tivo de la soya (Gly -

1.~ Con ;,3 kilos por hectarea

s altamente significati

obtienen diferencia
los nédudos en el cu

la cantidad y al peso de
¢ine max), variedad PELICAN SM-ICA .

amonio en dosis de 143 kilos por hectd-

2.- El Molibdato de
dad de los\n&duIOl.

r
ea afecta favorablemente la efectivi

osis de 2 kilos por

demuestran una disminueién en el Pro=

ya atilizade. Igual tendencie
tenido de Nitrége-

3.- Los resultados obtenidos con la d

amonio
dad de 8¢
ia seca Yy con

hectirea de Molibdato de

teso de nodudacidn de la varie

en lo relscionado con mater

8¢ observe
no total en la planis.



VI RESUMEN

cia del Molibdeno en la nodulacién de

Se estudid la inf luen

1
é soya (Glycine max).

Granje Experimental del I.

El estudio fue realizado en ls
en materas, con dos

de invernadero,

C. .
A. en Palmira bajo condiciones
nido total de Mplibdeno,pro-

Sue
log de pH 7,2 ¥y 5,07 con bajo ¢

ced
ente de Corinto, Departamento del

onte
Cauca, Colombia.

pletamente 8l 8zer con cuatro tre-

los suelos. Los tra
hectérea de Molibda-

com

t
@mientos y ocho replicaciones para cada uno de
93 = 2,0 kilos por

Se empled el diseiio

t
amientos fueron 0 = 0,7 = 1

t-o dQ monio 2
ente significntivas en el

n diferencias altam
o de 1,3 kilos por hectirea en

fiere & 18 cantidad ¥ al pe-
n el peso de la ma-

Se obtuviero
on el tratamient
en lo que se re
graron aumeﬁtos e
las
ién con el testigo.

Buelo de pH meutro €
relacién con el testiges
80 de los nddulos. También se 10
teria seca y porcentaje de Nitrdgeno total en

¢ién de 11,75 ¥ 0,26% respe en relac

plantas en propor-

ctivanente,

En el suelo de piH écido 1o ge obtuvo diferencieé estadisti-
uno de 1

a con ning 08 tratamientos.

e
Anent e Bignificntiv
ta de los dos guelos

do de respues
s mis~-

en el gre

y el contenido de calecio de 1°

La diferenci®
8
@ ha explicade mediante el pH
.0‘.




SUMMARY

MO
soL!nnzuuu INFLUENCE ON SOYBEAN
ILS FROM CORINTC, COLOMBIA. -

By

(Glycine mex ) NODULATION IN TWO

ROSALBA ECHEVERARIA DE REVELD

! The study ves carri
o
use conditions. Plant
'y
nd 5,0 with low Molybd

The exper

atm
ents and eight replications
2,0 xilos/

ts were: 0-0,7-1,3-

% Highly a#gnifi
with 1,3 kilos/ha @

W

eight of the nodules.

¢
fntage were obtained in quan

i
R relation to the control.

No ;ignificent

of
the treatments.

The obtain

pH
y and lime contée

ed out
g were plaece

enum content,

jmental design was
for each omne

ha 0Of Amonium Molyb

cant difference wer

a compared

Increases i
tities of 1

response was obta

ed difference

nt of the soilse

in ICA experime
4 in pots usin

fromm Corinto, Colombia.

completely random Wi
of the 80
date.

© obtained in the n

with control,
n dry matter and
1,75 and Oy

ijned in the aci

ntal ferm under green

g two shils of pH 7,2

th four tre-
ils. The treatmen—

euter ao-

as far as yuantity and
total Nitrogen por-
26 % respectively

d_loil in any

bases of
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TABLA I

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO Ne 1 - NEUTRO .

0 - 30

Profundidad en centimetros
Reaccién del suelo (pH) 7,20
Porcenta je de Nitrégeno total 0;14
Porcenta je de Materia Orgdnica 3,24
Porcentaje de Carbono orgénice 1,88
Relacién Carbomo-Nitrdgeno 13,43
Fésforo en p.p.m. (BraYy 11) 5,0
Calcio de cambio m.e./100 gr- 28,39
Magnesio de cnmbio-m.efloo gre 6,92
Potasio de cambio m.e./100 gT- 0,49
Sodio de cambio m.o./lOO gre 0,16
Copacidad de cambio m.e./100 BT 24,08
Molibdeno en PoP-®e 0,50
Textura Franis
color en s€cO 2,5 ¥ Q/S
marrén griséceo
muy 0s8cure
Color en hémedo 2,5 ¥ 2/0
negro

ST




TABLA II

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO N2 2 - ACIDO

Profundidad en centimetros 0 - 30
Reaccién del suelo (pH) 5,00
Porcentaje de Nitrdgemo total 0,13
Pordentaje de Carbono orgénico 0,91
Porcentaje de Materia Orgénice 1,56
Relacign Carbono-Nitrégeno 7,00
FPéaforo en PopP-Be (Bray 1I) 1,89
Calejo de cambio m.e./100 BT 6547
Magnesio de cambio m.e./100 gr- 1,35
Potasio de cambio n.e/xoo gTr- 0,36
Sodio de cambio m.e./100 &7 0,23
Aluminia de cambio m.e./100 gre 1,20
Capacided de cambio m.e./100 gre 15,75
Molibdeno .en Pe PeMe 0,25
Textura - Arcillos®
Color em secoO 10 YR 5/3
Marrén
Color en himedo ::r::;a{:nrillﬂl'

o
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TABLA III o]

PRUEB
A DE TUKEY PARA CANTIDAD DE NODULOS. SUEEQ N8 1 — MEUTES

2 -
N? Tratamientos 1I I11 I Teatigo
g (“4)2 Mo 0, 1,3 Kg/ha 2,0 kg/ha 0,7 Kg/he 0
4N 208,875 129,500 121,000 118,375
II 209,875 0 80,375 gs, 875t 91,5007
| I 121,500 0 2,625
T 118,375 “
e el
TABLA IV

PRUEBA DE TUKEY PARA EL PESO DE LOS NoTULOS, SUELO N2l - NEUTRO

Ih‘-___ i
tigo-
N® Trotamientos 11 111 1 ruo g
(WH,), Mo 0, 1,3 Kg/ha  2,0Ke/he 0,7%g/he
e 2 A i
2,458 2,236 2,200 1,772
4+
0,686
Ix 2,458 0 0,222 0,253 9 M“
111 y 0 0,036 0,4 g
2,236 it e
I 2.200 5
T 1,772
\-"—

8
" Bimucat-ivo al 1%
k mnificativo al 5%
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—— suelo acido
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