Abril 2015, Argentina | 47

. Los cultivos de cobertura pueden
modificar el patron de nodulacién
de soja (Glycine max L.)?
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RESUMEN

El patrén de nodulacién del cultivo de soja puede ser modificado por factores de manejo como la calidad de
rastrojos de los cultivos, la inoculacion y la fertilizacion. Se realizé un ensayo en la EEA INTA Marcos Juarez
con disefio en bloques aleatorizados con tres repeticiones para evaluar el efecto de diferentes antecesores
invernales: (C) centeno (Secale cereale L.), (V) vicia (Vicia villosa L.) y un testigo (T) sin cultivo de cobertura
(CC) en el patron de nodulacion. En suelo se determino el contenidos de nitratos (NO,) a la siembra, R2'y R5
de soja, mientras que en planta se midi6 la relacion C/N del residuo superficial, el nimero de nédulos totales
por planta (NNT), el peso seco de nddulos (PN), la materia seca (MS) y el contenido de nitrégeno (N) en R2 y
R5. Los datos fueron evaluados estadisticamente a través de un analisis de la varianza y un analisis de regre-
sion lineal. La inclusion de CC no modifico los contenidos de NO,, la produccion de MS y la absorcion de N
por la planta en los periodos evaluados. La relacion C/N del residuo superficial tampoco presentd diferencias
estadisticamente significativas, pero fue menor a 25 en el antecesor V en R2 y R5. Los antecesores CC no
modificaron el PN, pero si afectaron el NNT. Se observé una relacion lineal negativa y significativa entre los
contenidos de NO," a la siembra y el NNT. De esta forma, leguminosas utilizadas como CC pueden modificar
componentes del patrén de nodulacion.
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ABSTRACT

Soybean nodulation could be modified by factors such as quality of crop residues, inoculation and fertiliza-
tion. A trial was performed in EEA INTA Marcos Juarez with randomized block design with three replications
for evaluated the effect of different winter soil management: (R),rye (Secale Cereale L), (V) hairy vetch (Vicia
villosa) and control (C) without cover crops (CC) in soybean nodulation. In soil nitrate content (NC) at sowing,
R2 and RS stages was determined, while in soybean plant C/N ratio of soil residues, number of nodules (NN),
weight of nodules (WN), soybean dry matter (DM) and soybean nitrogen content (SNC) in R2 and R5 stage
was determined. Results were statistically evaluated by analysis of variance and linear regression analysis.
CC was not modified the soil nitrate content, DM or SNC in R2 or R5 stages. The C/N ratio of crops residue in
V was low 25 at R2 and R5 stages. CC was not modified WN, but changes in NN were observed. A negative
relationship between SNC and NN were observed. Thus, lequme CC might be modified soybean nodulation.
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INTRODUCCION

Los cultivos de cobertura (CC) en los sistemas agrico-
las actuales pueden constituir una importante herramienta
agronomica para el manejo de la dinamica del nitrégeno
(N) (Wagger et al., 1998). Algunos de sus beneficios estan
asociados a capturar N edafico susceptible a lixiviacion du-
rante el periodo de crecimiento de los cultivos invernales.
Luego, mediante la descomposicion de residuos, es posi-
ble un aporte de N para el cultivo de cosecha (Stute y Pos-
ner, 1995; Sainju y Singh 2001; Malpassi et al., 2000). En
ensayos con CC invernales se reportan disminuciones en
el contenido de nitratos (NO,’) en el perfil en comparacion
a un barbecho sin CC previo a la siembra del cultivo estival
(Alvarez et al., 2006).

La fijacion biologica del N (FBN) es una adaptaciéon de
las plantas para utilizar el N atmosférico, pero si su dispo-
nibilidad es alta, se dificulta la simbiosis ya que las plantas
lo extraen directamente del suelo (p. ej. Perticari, 2005). El
patrén de nodulacién (numero, peso, ubicacion y actividad
de nddulos) puede ser modificado por las practicas de ma-
nejo. De esta forma, hay una relacion exponencial negativa
entre la tasa de fertilizacion nitrogenada vy la fijacion biolo-
gica de N (Salvaggiotti ef al., 2009). En cambio, la carencia
de N facilita la FBN (Gonzélez et al., 1998; Diaz Zorita y
Fernandez Caniggia, 1999; Racca, 2003). La relacion car-
bono/nitrogeno (C/N) de los residuos superficiales también
puede afectar el patrén de nodulacion. Valores mayores a
30 producen una inmovilizacién del N, lo que favorece la
simbiosis. En cambio, una relacién mas baja la disminuye
debido a que hay aportes de N por mineralizacion y un limi-
tado suplemento de C al nédulo (Perticari et al., 2005). Por
ejemplo, los rastrojos de maiz aumentan la relacion C/N
del sustrato, por lo que estimulan la inmovilizacién de N en
el suelo y facilitan la FBN (Racca, 2003). La utilizacion de
CC, através de la modificacion de los contenidos de NO, a
la siembra de los cultivos estivales y de la relacion C/N de
los residuos superficiales, podria afectar la produccion de
materia seca (MS), el nimero y el peso de los nédulos.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de
diferentes CC en la absorciéon de N, numero de nédulos to-
tales (NNT), peso de nédulos (PN) y produccion de MS de
plantas de soja a través de cambios en el contenido de NO,
del suelo y la relacion C/N de los residuos superficiales.

MATERIALES Y METODOS

En la EEA INTA Marcos Juarez (Lat. S 32°43'04,51” y
Lon. O 62°06'10,56”) se realizé un ensayo con disefio en
bloques aleatorizados con tres repeticiones donde se utili-
zaron tres antecesores invernales de soja: centeno (Secale
cereale L.) (C), vicia (Vicia villosa L.) (V) y barbecho sin
CC denominado testigo (T). El ensayo se realiz6 sobre un
suelo Argiudol tipico, oscuro, profundo y bien drenado de la
serie Marcos Juarez (INTA, 1978), donde los contenidos de
arcilla, limo y arena del horizonte superficial son de 25%,
68% y 7%, respectivamente, mientras que las precipitacio-
nes medias anuales son de 860 mm (INTA, 1978). Las pre-

cipitaciones entre el secado de los CC y la siembra de soja
fueron de 56 mm. Las precipitaciones durante el ciclo del
cultivo de soja fueron de 532 mm, concentradas alrededor
del periodo critico del cultivo (Fuente: Agrometeorologia
EEA INTA Marcos Juérez).

El cultivo de soja se sembr6 el 26 de noviembre de 2011
con una densidad de 16 plantas por m lineal a 52,5 cm en-
tre hileras. La produccion de MS de soja se determiné en
R2 y R5 a través de la recoleccion manual de 2 m lineales
de 2 surcos continuos, siendo la superficie cosechada de
2,08 m2. El material recolectado se transporté al laboratorio
y se seco en estufa a 60 °C hasta peso constante. Final-
mente, la MS fue molida a un tamafo inferior a 0,5 mm
para la determinacion del contenido de N en planta me-
diante un analizador elemental marca LECO TRUSPEC.

El NNT y PN se determiné en R2 mediante extraccion
de tres submuestras de suelo en cada parcela con un ci-
lindro de 22 cm de diametro a una profundidad de 12 cm.
En la muestra extraida se conté el numero de plantas y se
desecho la parte aérea. Luego se trasladé al laboratorio y
se coloco en baldes con el agregado de hexametafosfa-
to de sodio (NaPO,) para romper los agregados de mayor
consistencia. Posteriormente, la totalidad de la muestra se
paso a través de un tamiz de 0,1 mm, recuperando el ma-
terial retenido (nédulos y raices) y se coloco en estufa a
60 °C para su secado hasta peso constante. Finalmente,
se realizo el recuento y pesado de nodulos para obtener el
NNT y PN, respectivamente.

El contenido de nitratos (NO,) del suelo se determiné a
0-20 cm de profundidad a la siembra, R2 y RS utilizando el
método del fenoldisulfénico (Bremmer, 1965). La relacion
C/N de los residuos superficiales se determind en R2 y R5
recolectando tres submuestras mediante rectangulos de
0,25 m por 0,50 m. Para esto, se recolecto todo el material
dentro del rectangulo y posteriormente se traslado al labo-
ratorio. Las muestras fueron colocadas en estufa a 60 °C
hasta peso constante y luego se procesaron utilizando un
tamiz de 0,5 mm para eliminar restos de suelo adheridos a
los residuos superficiales. Finalmente, las muestras fueron
pesadas y molidas para la determinacion del contenido de
C y N mediante analizador elemental LECO TRUSPEC.

Los resultados fueron analizados mediante andlisis de
varianza (ANAVA) y se realizé un test de comparacion de
medias utilizando el test LSD Fisher (p < 0,05). Ademas se
evaluaron relaciones entre el PN y NNT con los contenidos
de NO, a la siembra mediante analisis de regresion lineal
utilizando el programa estadistico INFOSTAT (Di Renzo et
al., 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los antecesores no provocaron diferencias en la produc-
cion de MS y en la concentracion de N en planta en los es-
tadios fenoldgicos R2 y R5 (tabla 1). Similares resultados
fueron encontrados por Alvarez et al. (2006) en un Hapludol
del noroeste bonaerense. A su vez, la acumulaciéon de N en
planta fue mayor a lo informado por Benintende et al. (2010)
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MS (kg ha?) Concentracion de N (%) N absorbido (kg ha?)
Antecesor R2 R5 R2 R5 R2 R5
C 3843 a (618) 9499 a (220) 3,16 a (0,06) 3,08 a (0,14) 116 a (16,7) 292,5a (17,6)
T 3076 a (440) 8516 a (449) 3,32 a (0,30) 2,91 a (0,08) 1012 (6,0) 248,3 a (17,8)
v 3363 a (1166) 8777 a (897) 3,16 a (0,28) 2,98 a (0,19) 108 a (46,6) 262,2 a (40,1)

Tabla 1. Materia seca (MS), concentracion de N en planta (%) y N absorbido en planta (kg ha!) en los estadios R2 y R5 de soja con

diferentes antecesores.

Letras distintas en las mismas columnas indican diferencias significativas entre tratamientos (p < = 0,05). Entre paréntesis desvio estandar.

donde los contenidos de N en planta fueron de alrededor
de 160 kg ha para el periodo R4. Estas diferencias pue-
den deberse a que la acumulacién de biomasa aérea en
ese experimento fue menor vy, por lo tanto, los contenidos
de N en planta. Asi, las diferencias en el contenido de N se
deben a la mayor acumulacién de MS y no a la concentra-
cion de N (Koutroubas et al., 1998).

El factor antecesor no provocé diferencias estadistica-
mente significativas (p < 0,05) en los contenidos de NO, en
los tres momentos evaluados, siendo en todos los casos
menores a 30 ppm (figura 1). En la siembra de soja se
observo una variabilidad en los contenidos de NO, entre
bloques para el antecesor V, la que pudo deberse a la pro-
duccion de MS que fue variable entre bloques (datos no
mostrados). La mineralizacion de N de los residuos superfi-
ciales depende de la relacion C/N (Bolger et al., 2001) y de
las condiciones de humedad y temperatura entre el secado
de los CC y la siembra de soja. Algunos autores reportan
incrementos en los contenidos de NO, cuando se utiliza
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un antecesor V como CC debido a la mineralizacion del
residuo (Vidal et al., 2002), como asi también se reportan
disminuciones cuando se utilizan gramineas como CC en
comparacion a un testigo sin CC (Fernandez et al., 2007;
Restovich et al., 2012).

La relacion C/N del residuo no presento diferencias esta-
disticamente significativas entre antecesores (figura 2). Sin
embargo, el antecesor V presentd, en ambos momentos,
valores de C/N inferiores a 30, donde predominarian proce-
sos de mineralizacion del N (Coyne, 1999). La relacion C/N
del residuo es determinante del proceso de mineralizacion
o inmovilizacion y el aporte de nutrientes al proximo cultivo
(Bolger et al., 2001). De esta forma, es probable que en los
antecesores T y C la inmovilizacion del N haya sido mayor
que en V.

El NNT en estado fenoldgico R2 presenté diferencias
estadisticamente significativas entre antecesores, donde
C present6 el mayor NNT y V el menor valor (figura 3).

R2 R5

Figura 1. Contenido de nitratos (NO3-) en los momentos de siembra, R2 y R5 de soja, en la profundidad 0-20 cm para los diferentes

antecesores.

La ausencia de letras indica que no se encontraron diferencias significativas entre antecesores (p < = 0,05). NS: No significativo. Las

barras indican el error estandar.
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Figura 2. Relacion C/N del residuo en estadio R2 y R5 de soja con diferentes antecesores.

La linea punteada indica que por debajo comienza la mineralizacién del N. La ausencia de letras indica que no se encontraron diferencias
significativas entre antecesores (p < = 0,05). NS: No significativo. Las barras indican el error estandar.
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Figura 3. Peso de nédulos (PN) (A) y nimero de nédulos por planta (NNT) (B) con diferentes antecesores en el estadio R2 de soja.
Las letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05). NS: no significativo.

En cambio el PN resulté sin diferencias estadisticamente
significativas (p=). Tanto el NNT como el PN observados
en los antecesores C y T fueron similares a los reporta-
dos por Perticari quien, en estadio R5, observé de 40 a
50 NNT y un PN de 7 a 10 mg. Estos resultados también
son similares a los reportados por Alvarez y Scianca (2006)
en Hapludoles tipicos del noroeste bonaerense, donde el
mayor NNT fue observado con gramineas invernales como
antecesores de soja. El contenido de NO, al momento de
siembra de soja fue el que determind un menor NNT.

El contenido de NO, a la siembra present6 una relacion
inversa y significativa con el NNP (R?=0,68; p <0,006), pero
no presento relaciones significativas con el PN (figura 4).
Esto coincide con lo reportado por Streeter y Wong (1998)
que mostraron una reduccion en el niumero de nédulos con
el incremento de la concentracion de NO,". En el presente
estudio, por cada incremento en una unidad de NO, hubo
una disminucion en una unidad de NNP. Una adecuada no-
dulacion necesita alrededor de 40-50 nodulos totales por
planta (Perticari, 2005). Por lo tanto, elevados contenidos

¢Los cultivos de cobertura pueden modificar el patrén de nodulacién de soja (Glycine max L.)?
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Figura 4. Relacién entre peso de nédulos (simbolos vacios) y niumero de nédulos por planta (simbolos llenos) determinados en R2 con

los contenidos de nitratos (NO-,) del suelo a la siembra de soja.

de NO, podian estar limitando el proceso de nodulacion.
La relacién observada entre el nimero de nédulos y la dis-
ponibilidad de NO_, es similar a la reportada por Cicore
et al.,, (2005) con una relacion lineal negativa (R?=0,50)
y por Pietrarelli et al., (2008) en suelos Argiudoes tipicos
del centro de la provincia de Cérdoba para dos campafias
(R?=0,88 y 0,79).

Lainclusion de CC previo a un cultivo de soja no modificd
el contenido de NO_, la produccién de MS, absorcion de N
por la planta y el PN del cultivo de soja. En cambio, se mo-
difico el NNT, donde el antecesor C presenté los mayores
valores y V los menores. Esto pudo deberse, por una parte,
a que la relacion C/N del residuo superficial en el antecesor
V siempre fue menor a 30. Por otra parte, los contenidos
de NO, a la siembra presentaron una relacion lineal nega-
tiva con el NNT. Las variaciones observadas en el NNT no
afectaron la produccién de MS ni la absorcién de N por la
planta de soja, como asi tampoco el rendimiento en grano
(datos no mostrados). Si bien son necesarios estudios de
largo plazo con el fin de evaluar la nodulacién en diferentes
condiciones ambientales, estos resultados preliminares re-
flejan que la utilizacion de CC afectaria la fijacion biologica
de N en el cultivo de soja.
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