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INFLUENCIA DEL NITROGENO
EN EL ABORTO DE FLORES Y FRUTOS
DE LA SOJA'Y EN SU RENDIMIENTO
EN DISTINTOS NIVELES
DEL CANOPEO

R. E. Brevedan (1)

INTRODUCCION

La soja, como muchas plantas, pro-
duce un gran ndmero de flores, pero sélo
una pequefa parte de ellas va a desarrollar
frutos maduros. Una proporcion significa-
tiva de las flores o frutos aborta en dife-
rentes estados de desarrollo y como con-
secuencia de ello s6lo una fraccion de la
capacidad potencial reproductiva de la
planta se manifiesta en el rendimiento
final.

Se ha sefialado que el alto porcentaje
de aborto de flores y frutos varia del 37
al 81% (van Schaik y Probst, 1958; Ko-
vacs, 1963; Hansen y Shibles, 1978; Do-
minguez y Hume, 1978).

En general, las flores que se desarro-
llan al principio y al final de la floracion,
tienden a abortar mas frecuentemente
(Pamplin, 1963). El aborto de évulos y
semillas de soja es comln en todos los
cultivares y en todo tipo de ambiente. El
fracaso en la fecundacion de los dvulos
desempefia un papel insignificante en la
induccién del aborto floral de la soja. Por
lo general las flores que abortan estan fe-
cundadas y contienen un proembrién que

ha experimentado dos o tres divisiones ce-
lulares (Abemethy et al, 1977).

La floracion y fructificacion en cada
uno de los nudos del tallo principal y de
las ramificaciones muestra un comporta-
miento diferente (Torao et al., 1961 ;Ko-
vacs, 1963; Hansen y Shibles, 1978).

Varios factores han sido sefialados
como promotores del aborto: alta tempe-
ratura (van Schaik y Probst, 1958; Mann
y Jaworski, 1970), déficit de agua (Sionit
y Kramer, 1977), baja temperatura enpre-
floracién (Saito et al, 1970), baja hume-
dad relativa (van Schaik y Probst, 1958),
baja intensidad luminosa (Mann y Jawors-
ki, 1970), deficiencias nutricionales (Ko-
nno, 1967; Mann y Jaworski, 1970).

La respuesta en el rendimiento de la
soja a la fertilizacion con nitrégeno, ha si-
do variable (de Mooy et al, 1973; Walch
et al, 1973). En algunos casos se ha obte-
nido una respuesta positiva (Lyons y Ear-
ley, 1952; Bhangoo y Albritton, 1972).

(1) Laboratorio de Fisiologiay Ecologia Vege-
tal, Departamento de Ciencias Agrarias, Univer-
sidad Nacional del Sur, 8000 Bahia Blanca, Ar-
gentina.
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Lathevell y Evans (1951) variando la can-
tidad de nitrogeno disponible por la plan-
ta en diferentes periodos de su crecimien-
to reconocieron la necesidad de disponer
de un alto nivel de nitrégeno durante la
floracion, para lograr un rendimiento
maximo. Esta necesidad de la planta de
tener una buena disponibilidad de nitré-
geno durante la floracién, ha sido recono-
cida también por otros autores (Mederski
et al, 1958; Enken, 1959; Iwata y Utada,
1967 ; Rios y Dos Santos, 1973).

El objeto de este estudio fue lograr
un mejor conocimiento de la influencia
del nitrégeno sobre el aborto de flores y
frutos durante la floraciéon y cuajado de
frutos, y sobre el rendimiento de semilla,
en diferentes niveles del canopeo.

MATERIALES Y METODOS

Plantulas de soja, cultivar Cutler 71,
se plantaron en grava en un sistema hi-
droponico. Cada sistema consistié en un
recipiente de plastico de 20 1 de capaci-
dad, con grava, en el cual crecieron las
plantas y un reservorio de 201 para la so-
lucion nutritiva. El sistema es similar al
descrito por Gauch y Wadleigh (1943).
Cada 15 minutos las plantas fueron irriga-

das con dos litros de solucién nutritiva
que se cambié semanalmente. Se us6 una
solucién Hoagland modificada que consis-
tia en: 5 mM CaS04, 1 mM MgS04, 0,5
mM KH2P04. De hierro se agregaron 9
uM como HEDTA férrica (N-carboximetil
N’-2-hidroxi etil-N-N"-etilendiglicina). Los
micronutrientes fueron afiadidos en los
siguientes niveles: 48 uM H3B03 9 uM
MnCI2.4H20, 0,8 uM ZnS04.7H20, 0,3
UM CuSo4. 5H20, 0,1 uM H2Mo004.H20.
El nitrato fue suministrado como KNO3
para obtener las diferentes concentracio-
nes usadas. El pH de la solucién se mantu-
vo alrededor de 6,0. Las semillas no fue-
ron inoculadas y hubo muy poco desarro-
llo de nodulos en los diferentes tratamien-
tos. Las plantas fueron raleadas en el esta-
dio de primera hoja trifoliada, dejando
tres plantas por recipiente. Se utilizd un
disefio completamente al azar con seis re-
peticiones.

Las plantas crecieron en una solucién
nutritiva con una concentracion de 5 meq
N03Y/1 hasta el principio de la floracion.
Se aplicaron entonces los diferentes trata-
mientos que se detallan en el cuadro 1 La
iniciacion floral fue definida, cuando
aproximadamente el 10&de las plantas te-
nia flores abiertas. El final de la floracidn,

CUADRO 1: Tratamientos aplicados en el Experimento en el invernaculo.

Nivel de N03 ""(meq/1) en la solucién nutritiva

Emergencia a
Abreviatura de

principio

los tratamientos floracion
5-5 5
12,5-5 5
12,5-12,5 5
185 5
18-18 5
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Principio Final
a final floracion
floracion amadurez
5 5
12,5 5
12,5 125
18 5
18 18
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cuando no habia flores abiertas en ningu

na de las plantas. Se utiliz6 una sola plan-
ta por recipiente para determinar el nd-
mero de flores y frutos producidos. La
produccion de flores en cada nudo fue de-
terminada cada dos dias. Ai cosecharse las
plantas a la madurez, se cont6 el nimero
de frutos por nudo. El aborto de floresy
frutos se calculd a partir de la relacién en-
tre los frutos -cosechados a la madurez-
de la planta en la cual se habian contado
las flores y el nimero de flores que la mis-
ma habia producido. El tamafio de las se-
millas fue calculado pesando 200 semillas
tomadas al azar en cada muestra.

El canopeo fue dividido en diferentes
niveles que se establecieron de la siguiente
manera: el primer nivel se extendia desde
la superficie de la grava hasta la primera
hoja trifoliada, sin incluirla. El resto del
tallo se dividio en seis niveles méas de cua-
tro nudos cada uno. En un octavo nivel,
se incluyo todo lo que estaba por encima
del séptimo nivel, y tuvo un nimero va-
riable de nudos.

Los experimentos a campo se realiza-
ron en el Campo Experimental de la Uni-
versidad de Kentucky (Lexington, Kentu-
cky) en un.suelo franco limoso. Se utiliza-
ron plantas de soja, cultivar Cutler 71.
Las semillas no fueron inoculadas pero en
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el campo utilizado se habia cultivado soja
durante los afios anteriores. Los cuatro
tratamientos aplicados fueron: control
(0-0); aplicacion de 168 kg de N/ha como
NH4NO03 al iniciarse la floracion (168-0);
aplicacion de 168 kg de N/ha al finalizar
la floracion (0-168), y aplicacion de
168 kg de N/ha al iniciarse la floracién
mas otros 168 kg de N/ha al finalizar la
floracion (168-168). La aplicacion del fer-
tilizante se hizo al voleo. Después de cada
aplicacion de fertilizante todas las parce-
las fueron irrigadas por aspersion hasta su-
ministrarle 2,5 cm de agua, aproximada-
mente. Hubo cuatro repeticiones por tra-
tamiento y el disefio se hizo completa-
mente al azar. Las parcelas individuales
consistieron en cuatro surcos de 6 m de
longitud, separados por una distancia de
75 cm.

El nimero de flores y frutos, y el
tamafio de las semillas se determind de
manera similar a la empleada en el Expe-
rimento en el invernaculo. Se usaron con
tal fin dos plantas por parcela. El rendi-
miento en grano fue medido cosechando
5 m de surco por parcela. La divisién del,
canopeo en varios niveles se efectud de
igual modo que en el invernaculo, pero en
este caso el nivel apical, 5, comprendid
todo lo que estaba por encima del nivel 4.

CUADRO 2: Influencia de diferentes niveles de nitrégeno y del canopeo en el aborto de flo-

resy frutos, (%9, en el invernaculo

Niveles del canopeo 5.5
8(apical) 59
7 5la*
6 26 a
5 38 a
4 47 a
3(basal) 56 a

Promedio tallo principal 42

Ramificaciones 63 a

Niveles de N

12,5-5 12,5-12,5 18-5 18-18
53 51 50 50

42 ab 31b 39b 37b
19 b 18 b 20b 17 b
26 b 2lb 26 b 20
34b 35b 31b 29b
43 b 43 b 49 ab 43 b
32 30 32 29

52 a 53 a 46 a 51 a

*Promedios en unafila seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes
{p =0,05) usando el Testde Rango Multiple de Duncan.
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RESULTADOS

Experimento en el invernaculo.

La floracion se inicié 38 dias después
de la siembra y finaliz6 a los 68 dias. No
hubo diferencias entre tratamientos.

La produccion méxima de flores y
frutos maduros ocurrié en los niveles 4 y
5 del canopeo. El aborto de flores y fru-
tos fue minimo en el nivel 6, variando de
un 17 a un 20% en los diferentes trata-
mientos con alto nitrégeno (Cuadro 2). El
aborto de frutos aumentd hasta aproxi-
madamente el 50%en la parte apical y ba-
sal del canopeo. El aborto de flores 'y fru-
tos disminuy6 al aumentar la concentra-
cion de nitrogeno en la solucion nutritiva
durante la floracion y la respuesta fue se-
mejante a través de los diferentes niveles
del canopeo. En los niveles 1y 2 hubo un
nimero muy limitado de frutos. En el ni-
vel 8 al incluirse todos los nudos ubicados
por encima del nivel 7, el nmero de nu-
dos fue variable y por ello no se hizo un
andlisis estadistico a ese nivel.

El porcentaje promedio de aborto de
flores y frutos en las ramificaciones para
los distintos tratamientos fue de un 53%
Hubo un marcado aumento (62%) en el
porcentaje, cuando se lo compara al del
tallo principal, pero la respuesta a los di-
ferentes tratamientos de nitrégeno fue si-
milar en ambos.

La distribucion de flores y frutos en
el tallo principal, para los tratamientos
55y 12,5-5 se muestra en la Fig 1. En los
primeros siete nudos practicamente no se
desarrollé ninguna flor. Los nudos préxi-
mos a la mitad del canopeo produjeron el
mayor nimero de flores: 8,3 por nudo,
en ambos tratamientos. Su numero fue
disminuyendo a 4,3 y 5,3 flores, paralos
tratamientos 5-5 y 12,5-5, en la mitad
apical del canopeo. La distribucion de fru-
tos por nudo fue més pareja que la distri-
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bucidn de flores, debido a que el porcen-
taje de aborto de flores y frutos fue dis-
minuyendo desde la parte basal hacia la
parte media de la zona apical.

El nimero maximo de frutos por nu-
do ocurrié en el nivel 5 del canopeo (Cua-
dro 3). Al nivel 3, el nimero de frutos
por nudo disminuyé en forma constan-
te, pero los cambios fueron menores que
los producidos desde el nivel 5 hacia abajo.

Hubo un ligero aumento en el nime-
ro de semillas por fruto desde el nivel in-
ferior del canopeo al nivel 5(2,1 a2,5)y
luego disminuyo hacia la parte apical de
la planta (2,2) (Cuadro 4). Las diferencias
para los distintos tratamientos no fueron
significantes.

Una respuesta similar a la anterior se
observé con respecto al tamafio de las se-
millas, excepto que el nivel inferior del
canopeo tenia las semillas méas grandes.
Esto se debid, probablemente, a que ha-
bia muy pocos frutos y menor nimero de
semillas por fruto, en el nivel inferior del
canopeo. Los frutos en las ramificaciones
promediaron 2,3 semillas por cada uno,
pero las semillas fueron méas pequefias que
aquellas del tallo principal.

El rendimiento de semillas por nudo
mostré un comportamiento similar al de
los frutos para los diferentes tratamientos
nitrogenados. El rendimiento promedio
de semillas por nudo en las ramificaciones
fue aproximadamente el 50% del prome-
dio del tallo principal (Cuadro 5). Los
nudos de los niveles 4, 5, y 6 del canopeo
rindieron mas del 50% por arriba del pro-
medio de nudos del tallo principal. En el
promedio se incluyen todos los nudos del
tallo principal. Hubo una respuesta positi-
va para todos los tratamientos con un alto
nivel de nitrdgeno, pero no hubo préactica-
mente diferencias entre ellos.

El aumento en el rendimiento de se-
milla por los altos niveles de nitrégeno
(12,5 meq N0371 hasta la madurez y am-
bos tratamientos con 18 meq N03"/1) fue
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CUADRO 3: Influencia de diferentes niveles de nitrégeno y del canopeo en el nimero de
frutos por nudo, en el invernaculo.

Niveles del canopeo 5-5
8(apical) 2,4
7 2,3 a*
6 32a
5 38a
4 34a
3(basal) 1,7a
Promedio tallé principal 2,2
Ramificaciones 14 a

12,

34
33
4,2
4,6
44
2,4
3,0
15

Niveles de N

5-5 12,5-12,5
3,4

c 3,1 be

b 4,1b

ab 50b

a 43 a

b 2,2 ab
29

ab 16ab

18-5

3,2

28b
42b

4,8 ab

4,3 a

20ab

28

16ab

18-18

3,0
3,0 be
42b
4,5 ab
38a
21 ab
2,7
18b

*Promedios en unafila seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes

(p - 0,05) usando el Test de Rango Multiple de Duncan.

CUADRO 4: Influencia de diferentes niveles de nitrégeno y del canopeo en el rendimiento
de semillas por nudo (g/nudo), en el invernaculo.

Niveles del canopeo

8(apicdl)
7

6

5

4

3(basal)
Promedio tallo principal
Ramificaciones

2,2
2,3
2,4
25
25
21
2,4
22

Semillas por fruto

tamafio de las semillas

g/100 semillas

13,4
15,5
15,6
15,6
14,9
16,0
15,3
14,0

CUADRO 5: Influencia de diferentes niveles de nitrégeno y del canopeo en el rendimiento
de semillas por nudo (g/nudo), en el invernaculo.

Niveles del canopeo 5-5

8(apical) 0,68
7

0,76 a*
6 1,20a
5 1,44 a
4 120a
3(basal) 0,56 a
Promedio tallo principal 0,79
Ramificaciones 0,42 a

Niveles de N
12,5-5 12,5-12,5 18-5
0,87 0,94 0,91
111b  1,05b 0,90 ab
167b 1,50 ab 1,53 ab
189ab 193b 1,90 ab
162a 162a 153 a
084a 079a 0,66 a
1,09 1,05 101
045a 049a 0,49 a

18-18 Promedio
.0,95 0,87
1,03 b 0,99
1,49 ab 1,48
1,71 ab 1,77
1,38 a 1,47
0,74 a 0,72
0,98 0,98
0,56 a 0,48

*Promedios en unafila seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes
usando el Test de Rango Multiple de Duncan.
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proporcionalmente mayor en las ramifica-
ciones que el que se observo en el tallo
principal: aumentos del 20 al 86% en las
ramificaciones comparadas con 28 al 38%
en el tallo principal. El tallo principal pro-
dujo del 58 al 61%del rendimiento total.

En un trabajo publicado con anterio-
ridad se informa sobre los efectos produ-
cidos a nivel de la planta entera, de éste y
del Experimento en el campo. (Brevedan
etal., 1978).

Experimento a campo

La floracion se inicio 51 dias después
de la siembra y finaliz6 a los 90 dias. Los
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distintos tratamientos no mostraron dife-
rencias en la iniciacién y finalizacion de la
floracion.

El mayor numero de flores por nudo
se produjo en el nivel 4 del canopeo, dis-
minuyendo su cantidad hacia las partes
apicales y bésales de la planta. El porcen-
taje de aborto de flores y frutos alcanzé
su valor minimo en el nivel 5 del canopeo
(Cuadro 6). Como resultado, la mayor
cantidad de frutos maduros se encontro
en nudos ubicados por arriba de aquellos
que tenian el mayor nimero de flores. En
el nivel 1 hubo una cantidad muy limita-
da de frutos.

Los tratamientos con nitrégeno no

CUADRO 6: Influencia de diferentes niveles de nitrégenoy del canopeo en el abor-

to de flores y frutos (%9, en el campo.

Niveles del canopeo 0-0
5 (apical) 32a
4 47 a
3 58a
2 (bésal) 64 a
Promedio tallo principal 45 a
Ramificaciones 83a

Niveles de N
168-0 0-168 168-168
29a 33a 28a
38a 45a 39a
55a 60a 50a
60a 60a 67 a
39a 45a 38a
66V 74 ab 59b

*Promedios en unafila seguidospor lamisma letra no son significativamente diferentes fp = 0,05}

usando el Test de Rango Multiple de Duncan.

alteraron mayormente la distribucion del
aborto de flores y frutos en los diferentes
niveles del canopeo aunque hubo una
mayor disminucion en las ramificaciones
de las plantas a las que se las habia fertili-
zado al iniciarse la floracion.

El nimero de frutos por nudo, en el
tallo principal, aument6 desde los niveles
inferiores del canopeo hasta el nivel 4 y
luego disminuy6 nuevamente (Cuadro 7).
El ndmero total de frutos maduros en el
tallo principal representd el 81 al 90%del
total de la planta.

El tamafio de las semillas aumenté a
medida que se alcanzaron niveles superio-
res del canopeo, pero a partir del nivel 4
volvié a disminuir (Cuadro 8). Una res-
puesta similar se observd respecto,al nu-
mero de semillas por fruto. Esto concuer-
da con lo observado en el Experimento en
el inverndculo y no fue influido por los
tratamientos nitrogenados. El nimero de
semillas por fruto y el tamafio de las semi-
llas en las ramificaciones fueron algo me-
nores que aquellos observados en el tallo
principal (Cuadro 8).
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CUADRO 7: Influencia de diferentes niveles de nitrégeno y del canopeo en el nd-

mero de frutos por nudo, en el campo.

Niveles del canopeo 04)
5 (apical) 2,6a*
4 33a
3 2,2a
2 (basal) 0,2a

Promedio tallo principal 1,9a

Ramificaciones 1,1a

Niveles de N
1680 0-168
26a 2,7a
35a 34a
19a 19a
0,2ab 0,1c
19a 1,9a
1,6b 13a

168-168

26a
35a
20a
0,1 be
19a
1,8b

* Promedios en unafila seguidos por lamisma letra no son significtivamente diferentes fp = 0,05)
usando el Test de Rango Multiple de Duncan.

CUADRO 8: Influencia de diferentes niveles del canopeo en el nimero de semillas

por fruto y tamarfio de las semillas, en el campo.

Niveles del canopeo

) Semillas por fruto

5 (apical)

4

3

2 (basal)
Promedio tallo principal
Ramificaciones

2,4
2,6
2,5
15
25
2,3

Tamario de las semillas

9/100 semillas

18,2
19,2
17,6
135
18,4
17,2

CUADRO 9: Influencia de diferentes niveles de nitrogeno y del canopeo en el ren-
dimiento de semillas por nudo (g/nudo), en el campo.

Niveles del canopeo 0-0
5 (apical) 1,13a*
4 154a
3 0,96 a
2 (basal) 0,05a
Promedio tallo principal  0,85a
Ramificaciones 0,17a

168-0

1,13a
1,74a
0,84b
0,03 ab
0,88a
0,22 ab

Niveles de N

0-168

1,15a
1,67a
0,81b
0,01b
0,85a
0,19a

168-168 Promedio

1,13a
177a

0,89 ab
0,03 ab

0,89a
0,29b

1,14
1,68
0,88
0,03
0,87
0,22

*Promedios en unafila seguidospor lamisma letra no son significativamente diferentes fp - 0,05)
usando el Test de Rango Multiple de Duncan.

Rev. Facultad de Agronomia, 1(1): 117-128, 1980



Nitrégeno y aborto de flores y frutos de la soja

En el nivel 4 del canopeo se produjo
el rendimiento maximo de semillas por
nudo, seguido por losnivelesp y 3 (Cua-
dro 9). Muy bajo fue el rendimiento que
se obtuvo en el nivel 1. La distribucion
del rendimiento de semilla a lo largo del
canopeo fue similar a través de los trata-
mientos. La mayor parte del rendimiento
se produjo en el tallo principal (83 al 9156),
pero la respuesta a las aplicaciones de ni-
trégeno fue proporcionalmente mayor en
las ramificaciones que en el tallo principal.
El rendimiento de las ramificaciones de
las plantas a las que se les adicioné nitro-
geno al inicairse la floracion contribuy6
con el 16,3% del rendimiento de la planta
y con un 9,5% en las plantas control.

DISCUSION

Las plantas de soja tienen la capaci-
dad de compensar variaciones relativamen-
te grandes de las condiciones ambientales
durante su ciclo de vida o durante perio-
dos criticos de su crecimiento y desarro-
llo.

Algunos de los componentes del ren-
dimiento permanecen sin cambiar bajo
condiciones ambientales dptimas o adver-
sas. Plantas sujetas, en estos experimen-
tos, a diferentes tratamientos de nitrége-
no rindieron en forma muy diferente,
pero el tamafio de las semillas a los dife-
rentes niveles del canopeo, permanecio re-
lativamente constante (Cuadros 4 y 8).
Esta resistencia al cambio, del tamafio de
la semilla, ha sido sefialado repetidamente
(Probst, 1945; Hardman y Brun, 1971;
Teigen y Vorst, 1975). Buttery (1969)
observo que disminuyendo la densidad de
siembra 8 veces se producia un aumento
de rendimiento seis veces mayor por plan-
ta* pero no habia cambios en el tamafio
de las semillas.

Estos y otros trabajos tienden a suge-
rir que una vez que la planta comienza el

125

periodo de llenado de las semillas, estas
creceran hasta cierto tamafio, independien-
temente de las condiciones bajo las cuales
la planta esté creciendo, excepto en caso
de alteraciones drasticas en las condiciones
ambientales (Me Alister y Krober, 1958;
Hicks y Pendleton, 1969) o en situaciones
en que teniendo las plantas un menor
nimero potencial de frutos, puedan res-
ponder a un ambiente particularmente fa-
vorable con un aumento en el tamafio de
las semillas (Brevedan et al., 1978).

Una respuesta similar a la anterior
fue observada en el nimero de semillas
por fruto. Se ve en los cuadros 4 y 8 el
pequefio cambio que ocurre en el nimero
de semillas por fruto, no solamente de
tratamiento a tratamiento y a diferentes
niveles del canopeo, sino también en dos
experimentos diferentes. Otros autores
también han encontrado que la soja tiene
un ndmero casi constante de semillas por
fruto a pesar de que varien las condicio-
nes a que se las someta (Probst, 1945;
Lehman y Lambert, 1960).

Hubo un aumento en el ndmero de
frutos por nudo en todos los niveles del
canopeo en el Experimento en el inverna-
culo como resultado del aumento del con-
tenido de nitrédgeno en la solucion nutriti-
va al iniciarse la floracion, 22% de aumen-
to en promedio (Cuadro 3). Dado que el
tamafio de las semillas y el nimero de se-
millas por fruto, en cada nivel del cano-
peo, fueron practicamente los mismos pa-
ra todos los tratamientos, un mayor nd-
mero de frutos significd un mayor rendi-
miento en semilla por nudo (21% como
promedio) (Cuadro 5). No hubo mayores
diferencias entre los tratamientos con un
alto nivel de nitrégeno durante ia flora-
cion.

En el Experimento de campo, el au-
mento en el nimero de frutos por nudo,
en los tratamientos en que se adiciond ni-
trégeno durante la floracién, se produjo
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principalmente en las ramificaciones.

Los rendimientos de la soja han sido
correlacionados positivamente con el na-
mero de frutos por planta (Bumside y
Colville, 1964;Dominguez y Hume, 1978).
Cooper y Brun (1976) mostraron aumen-
tos en el rendimiento del 40 al 57% cuan-
do ponian las plantas de soja en una at-
mosfera enriquecida de CO2 y este aumen-
to en rendimiento era debido a un aumen-
to en el frutos. El nimero de frutos por
nudo es el Unico componente del rendi-
miento que respondié positivamente, en

los distintos niveles del canopeo, a los di-
ferentes tratamientos con nitrdgeno,

mientras que otros componentes del ren-
dimiento: namero de semillas por fruto y
tamafio de las semillas, no fueron mayor-
mente afectados.

El aumento en el nimero de frutos
por nudo, en los diferentes niveles del ca-
nopeo no fue resultado de un mayor nd-
mero de flores por nudo (Brevedan et
al 1978) sino que provinieron de un aumen-
to en el cuajado de frutos (Cuadros 2y 6).
En un experimento en soja (Buttery, 1969)
se observd que la aplicacion de fertilizan-
te implicd un aumento significativo en el
rendimiento, lo que estuvo vinculado al
cuajado de frutos.

En este trabajo, el rendimiento en se-
milla por nudo, tanto en el Experimento
en el invernaculo como el del campo, fue
mayor en la parte media del canopeo, dis-
minuyendo hacia la parte apical y basal
de la planta (Cuadros 5y 9). La distribu-
cion del rendimiento en semilla a lo largo
del canopeo fue semejante a la observada
por otros autores (Johnston et al 1969;
Hansen y Shibles, 1978). Los tratamien-
tos con un alto nivel de nitrgeno aumen-
taron, en la mayor parte de los casos, el
rendimiento por nudo. Estos aumentos
estuvieron distribuidos en forma relativa-
mente uniforme a lo largo de la planta en
el Experimento en el invernaculo, y loca-
lizados en las ramificaciones en el Experi-
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mento en el campo. Hubo aumentos en
los diferentes niveles del canopeo de hasta
50 y 70% para los Experimentos en el in-
vernaculo y en el campo, respectivamente.
Respuestas similares al nitrdgeno en la
planta han sido observados anteriormen-
te (Lyons y Earley, 1952; Bhangoo y Al-
britton, 1972; Rios y Dos Santos, 1973).

El rendimiento en los diferentes nive-
les del canopeo estuvo directamente rela-
cionado con el nimero de frutos que cua-
jan en cada nivel y esto a su vez estuvo
aparentemente relacionado con el sumi-
nistro de nitrogeno y el periodo en que se
hizo el suministro. Ni la aplicacion de ni-
trégeno en el Experimento en el campo ni
una caida del nitrégeno en la solucién nu-
tritiva en el Experimento en el invernacu-
lo al final de la floracion, afecta el aborto
de flores y frutos o el rendimiento. El re-
sultado de la adicion de nitrégeno en la
iniciacion y final de la floracion, en el Ex-
perimento en el campo, no fue diferente
que la respuesta al agregado de nitrogeno
al iniciarse la floracion solamente. Esta
necesidad de nitrogeno durante la flora-
cion y cuajado de frutos ha sido sefialada
por varios autores (Lathwell y Evans,
1951; Mederski et al, 1958;Konno, 1967;
Rios y Dos Santos, 1973).

U alto nivel de nitrégeno en el suelo
0 en la solucién nutritiva fueron necesa-
rios durante la floracion y cuajado de fru-
tos para obtener un mayor nimero de
frutos en diferentes niveles del canopeo.
Eso implicé un mayor rendimiento de se-
millas por nudo en esos niveles.
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