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16. REQUISITOS NUTRICIONALES DE LA SOYA
Gloria Ortiz Ramirez *

La nutricidn de las plantas es uno de los factores que determina la
produccibén agricola. Es un proceso que tiene que ver con la clase de
nutrientes, las funciones que desempefian, la manera como los absorben
las plantas, la distribucién dentro de ellas o la translocacidn y

relaciones con el agua (Ortiz, 1986).

lLa soya es un cultivo relativamente exigente en N, P y K. Para obtener
un rendimiento de 3.000 kg/ha el cultivo extrae aproximadamente 205 kg/ha
dt_e N, 55 kg/ha de P205 y 135 kg/ha de K20. En la madurez las semillas
contienen el 75% de N, el 75% de P y el 60% de K asimilados por la planta.
Los tallos, vainas y peclolos contienen una mayor concentracién de K
que de P y N (Parra, 1980). Al estudiar el efecto de ia aplicacibn de
fertilizantes en la absorcién de N, P y K por la planta, se encontrd
que la soya nodulada y sin fertilizacidn nitrogenada acumuld 247 kg/ha
de N, mientras que las plantas no noduladas y sin fertilizacibn
nitrogenada absorbieron 64 y 198 kg/ha de N con 224 y 672 kg/ha de N

aplicado, respectivamente.

La aplicacibébn de 49 kg/ha de P incrementé la cantidad de P absorbido
de 16.9 a 21.4 kg/ha, 47% del cual fue translocado a la semilla. La
aplicacibén de 224 kg/ha de K incrementd la absorcidén de 74 a 121 kg/ha
de K (Mooy, et al, 1973). La absorcién de nutrientes es réapida en
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relacidén con la produccibn de materia seca durente los estados iniciales
y como resultado de esto, la concentracién de nutrientes es alta; en
los estados éiguientes de -crecimiento la concentracibn disminuye.
Henderson y Kamprath (1970). citados por Mooy et al, 1973 encontraron:
contenidos descendentes de N, de 3.67 a los 40 dias y 1.0% a los 140
- dlas despubs de la siembra; en las semillas y yemas el contenido aumentd
de 3,8% N al comienzo a 4.8% N en 1a maduracién.

Pal y Saiena, 1976 encontraron que la concentracibén de N en los tallos,
hojas y peciclos disminuyé con la edad de la planta, mientras que en
las yemas 1a concentracién se ini:rementb, en isolineas noduladoras y
no noduladoras de soya. En ambas variedades, una con(:entréciéﬁ' total
deN de 4 a 4.65% a los 65 dias fue asociada con altos rendimientos.

La acumulacibn de nutrientes ocurre a una rata lenta en el estado inicial
de crecimientb,_ con un répido incremento al comienzo de la floracidm,
seguido por una rata de acumulacibébn relativamente constante hasta la
senescencia. Durante el perfodo de plena floracién a Illenado de vainas
se encontrd que la rata promedio de acumulacibén de N, P y K para plantas
enteras era de 4.5, 0.4 y 15 kg/ha/dia, respectivamente. EL total de
materia seca se incrementd a la rata de 176 kg/ha/dia durante el mismo
periodo (Mooy et al, 1973). |

16.1 PAPEL DE IOS NUTRIENTES EN EI DESARROLID VEGETATIVO DE LA SOYA.

16.1.1, Nitrbgeno

La soya como las demhs leguminosas tiene la posibilidad de satisfacer
sus neces:ldades de N cuando ha sido inoculada y el suelc tiene suficientes
nutrimentos. Las plantas de soya con buena nodulacidn pueden obtener
por fijacibn suficiente X como para obtener rendimientos de 2,000 a 2.700
kg/ha sin recibir fertilizacidn nitrogenada. En condicicnes favorables,

los nddulos pueden formarse dentro de la semana siguiente a la _germinaci6n
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TABLA 1. ABSORCION DE N, P y K POR PLANTAS DE SOYICA P-31

Fdad Acumulado Rata de Absorcién
Dias N p K N P K
Kg/ha Kg/ha

18 5.8 0.5 2.3

1.3 0.1 0.4
25 14.9 1.1 5.2

1.2 0.3 0.8
33 23.5 3.1 10.9

1.6 0.1 0.8
39 35.0 3.2 16.3

3.3 0.5 2.8
46 8.0 6.8 35.5

4,7 0.5 0.5
53 90.0 10.0 38.9

4.6 0.1 1.2
59 118.3 10,2 46.3

8.2 0.8 0.9
68 192.5 16.9 54.6

0.6 0.6 1.2
74 196.2 20.3 62.0

1.7 ~ 0.3 - 0.6
g7 217.8 16,1 53.8

FUENTE: SOLORZANO, 1987.
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de la semilla, pero la fijacién de N parece demorarse hasta unas dos
semanas después; por esta razbn se encuentra respuesta a las aplicaciones
de N en suelos deficientes en este elemento (Scott et al, 1975). La
aplicacidon de N a la soya produce incrementos en los rendimientos y
aumento en el contenido de proteina y caroteno en las hojas; ademfis es

requerido en la formacibn de las vainas (Sterling, 1976).

16.1.2 Fosforo

La soya requiere cantidades relativamente grandes de P; las partes
vegetativas y la semilla de una cosecha que produce 3,400 kg/ha contienen
11 kg de P, en comparacidn con 5 Kg de P para una cosecha de trigo de
igual rendimiento y 18 K de P para una de maiz de 9.500 kg/ha. La soya
absorbe P durante todo su ciclo vegetativo, perce el periode de mayor
demanda se imicia un poco antes de la formacifn de las vainas y continfia
hasta aproximadamente diez dias antes del desarrollc completo de 1las
semillas {Scott et al, 1975). P es necesario en el suministro de energia
al nédulo, por lo que en su ausencia los nbdulos son pequefios y no
funcionales (Varela , 1980).

16.1.3 Potasio

La soya es una leguminosa que extrae altas cantidades de X del suelo.
F1 ritmo de absorcidén asciende al mAximo durante el periodo de répido
crecimiento vegetativo, luego decrece hasta el momento en que comienzan
a formarse los granos; la absorcidn se completa dos a tres semanas antes
de la maduracidn de la semilla., Bajo condiciones de buen suministro
de P, el X estimula la nodulacidn y la fijacién de N; estos elementos
los requiere lg soya para una mixima nodulacién, Una adecuada relacibn
P:K estd entre 1:1.5 a 1:2 (Scott et al, 1973; Jacob et g1, 1973). El
K normalmente puede asumir el papel especifico en la simbiosis, por su
funcibén en la regulacidn osmdtica y en la actividad de las enzimas
(Varela, 1980).

250



e

16.1.4 FElementos Menores

Estos elementos son tan importantes como los e;lementos mayores y su
deficiencia causa desbrdenes que afectan el cretimiento de la soya y
limitan la fijacidbn de N. Generalmente pueden existir deficiencias
de uno o varios elementos menores, perc rara ve? de todos. En muchos
casos las deficiencias se deben a condiciones lanormales del suelo y
no & su escasez. Muchos son tdxicos cuando se faplican en exceso, por
lo que su aplicacibébn y dosificacibn exigen cuidado. En muchas zonas
agricolas se han detectado deficiencias de elemqntos menores; para las
condiciones del Valle del Cauca se han encontrado deficiencias de B,
Fe, Mn v Zn en el cultivo de la soya (Ramirez, 1980).

1. Boro: La soya tiene bajos rendimientos de B y es mis sensitiva
a la toxicidad que el algodén y la remolacha, La soya es una buena
planta dindicadora de toxicidad de B; los sintomas aparecen a una con-
centracidébn de 0.5 a 2 ppm de B en la soluc&c'm. Debido a que es
sumamente tdxico para la soya no se debe mezclar con el fertilizante
aplicado en bandas, el B es esencial para la divisibn celular; cuando
hay deficiencia de B, la divisién celular no ocurre y en consecuencia
el nbdulo no se desarrolla (Mooy et al, 1973; Scott, et al 1975; Varela,
1980).

2, Hierro: Las deficiencias de Fe se limitan a los suelos con elevado
pH, generalmente por encima de 7, El Fe estd intimamente relacionado
con la fijacidn de N como constituyente de la leghemoglobina, la cual
es importante para el funcionamiento de los nbdulos porque posiblemente
facilitan la difusién del oxigeno en la respiracién. Existe un
requerimiento adicional de Fe cuando 1la soya depende del N fijado
(Varela, 1980).

16.2 ANALISIS DE TEJIDO

En muchos suelos el crecimiento de las plantas o la produccidn de un
cultivo son limitados por la falta de alghn nutrimento, o 1la
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concentracién excesive, ocasionando lo que se conoce como una deficiencia
o una toxicidad. Para poder corregir estos problemas nutricionales
es esencial primero diagnosticar correctamente cudl elemento se encuentra
en forma deficiente o téxica. El diagnéstico del estado nutricional
de una planta se puede hacer con base en observaciones visuales de
sintomas de deficiencia o toxicidad, con base en andliisis de suelos
o con base en anhlisis de tejido vegetal. {Scott, et al, 1975).

El anflisis foliar o de tejido, como técnica de diagnbstico de las
necesidades nutritivas de las plantas, se basa em gque las plantas
requieren wna determinada concentracién de cada uno de los nutrientes
esenciales para el normal desarrolle de las funciones y de las cuales
depende la produccibén. Siendo la hoja el érgane principal donde se
efectfa la elaboracién de las sustancias para el crecimiento vy
fructificacibdn, ésta debe reflejar el estado nutricional de la planta
mejor que otros brganos (Galeano, 1971).

Cada especie es fisiolbgicamente diferente y por lo tanto la seleccidn
del tejido indicador y la &poca de muestreo son también diferentes;
ademAs 1la acumulacién de nutrientes y la distribucibén de ellos dentro
de la planta varian (Howeler, 1983).

Para soya, los an&lisis de tejido deben efectuarse mis o mencs cada
catorce dfas, desde el momento en gque la planta l1lega a los 30
centimetros de altura hasta que alcanza su gltura total y comienza a
formar vainas. Fn el caso de un solo muestrec dentro del cicloe
vegetativo, la mejor época es un poco antes de que se inicie la floracidn
o principios de &sta (Scott, et al, 1975; Jomes, 1972) citado por Howeler,
1983 sugiere un método de muestrec para la soya (Tabla 2).

16.2.1 Niveles criticos en el Tejido

En la Tabla 3 se reportaron las concentracienes de nutrientes en hojas

de soya al iniciarse la floracibn, para condiciones normales de nutricibm
{Swall, et al, 1973).
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TABLA 2. METODO DE MUESTREO PARA ANALISIS DE TEJIDO DE LA SOYA,

ESTADO DE CRECIMIENTO PARTE DE LA PLANTA A MUESTREAR No.DE PLANTAS POR MUESTRA
1. Pléantulas Parte abrea 20 - 30

(menor 30 cm)
2. Antes o durante Dos o tres laminas foliares 20 - 30

la floracién bien desarrolladas, de la

parte superior de la planta.

3. No es recomendable el muestreo
después de la formacibdn de las

vainas.

FUENTE: HOWELWE, 1983.
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TABLA 3. NIVELES CRITICOS EN HOJAS DE SOYA CONSIDERADOS NORMALES,
Elemento Unidad Rango
N % 4,26 ~ 5,50
P % 0.26 - 0.50
K % 1.71 - 2,50
Ca % 0.36 - 2,00
Mg A 0.26 -~ 1.00
B ppm 21 - 55
Cu ppm 10 - 30
Fe ppm 51 -350
Mn PpIm 21 -100
Mo ppm 1- 5
Zn prm 21 - 50
FUENTE: Swall et al, 1973,
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1. Deficiencia : Fe 2. Deficiencia : Zn

5. Deficiencia : B 6. Deficiencia : Cu

DEFICIENCIA NUTRICIONALES EN SOYA
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Valores criticos mis precisos han sido reportados por otros autores.
Sartin (et al, sf) (12), encontrd un valor promedio para K de 2.15% al
final de la floracidén; un valor de 4 a 4.65%7 de N reportado por Pat et
al, 1976 para obtener altos rendimientos; un contenido de 0.25% a 0.307

de P parece adecuado (Varela, 1980).

Para Fe y Mn un nivel critico entre 28-30 y 9-11 ppm respectivamente son
valores criticos en las hojas, reportados por Marin, 1973 por debajo de
los cuales las plantas muestran sintomas de deficiencia en el campo, Holf
y Mederski, citados por Brown et al (1972) encontraron ua nivel critico
de 20 ppm de Mn, clasificando la soya como severamente deficiente si
contenian menos de 20 ppm y moderadamente deficientes las plantas entre
20 y 40 ppm de Mn.
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