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Estimados Lectores:

Un nuevo número de la Revista de Tecnología Agropecuaria ha sido publicado y 
con ello nuestra Experimental sostiene y renueva el compromiso con la innovación 
tecnológica y el desarrollo territorial, aportando a la misión institucional y compo-
nentes estratégicos.

La permanencia de la RTA a través del compromiso y trabajo de los equipos de 
investigación y extensión es un claro ejemplo del acompañamiento permanente de 
nuestra EEA y Territorio como actor relevante en el sistema productivo de la Región.

Ello ha sido así desde la década del `90 donde ese compromiso se ha ido tras-
ladando de una generación a otra lo que hace posible mantener nuestra Revista 
como instrumento que visibiliza el accionar en los distintos campos de acción de 
nuestra Institución.

Es importante destacar como a través de la renovación de las estructuras de 
gestión y equipos de trabajo, se mantiene la esencia de sostener y aportar al desa-
rrollo territorial que se canaliza entre otros muchos medios por nuestra Revista. 

Como surge de la política institucional, la RTA presenta un panorama variado de 
enfoques que contribuyen a la innovación tecnológica, a la generación de conoci-
miento, a la intervención territorial, la formación de capital humano, aspectos que 
son abordados en el presente número.

Es oportuno agradecer a todos los miembros de nuestra EEA que han apor-
tado con esfuerzo y responsabilidad al sostenimiento no sólo de la Revista, si no 
de todo Inta Pergamino. Es gracias a ellos que nuestra Institución resulta posible 
y se constituye en un actor relevante del Territorio.

En el contexto de la alegría institucional que implica cada nuevo número de la 
RTA, existe una pátina de profunda tristeza debido al fallecimiento de nuestro que-
rido compañero y amigo, el Dr. Alfredo Cirilo. Más allá de los innumerables aportes 
que Alfredo ha realizado en su desempeño profesional, es importante destacar 
todo su trabajo y compromiso permanente con la RTA desde los diferentes lugares 
que asumió con entusiasmo y genuina responsabilidad. Es momento asimismo de 

Editorial



destacar la calidad humana de Alfredo como así la ética y nobleza profesional que 
lo caracterizó. Te echaremos de menos Alfredo.

Hasta el próximo número…

Dr. (MSci.) Horacio Acciaresi
Director  |  EEA Inta Pergamino



La soja es el cultivo con mayores requerimientos unitarios de Nitrógeno (N). 
Como en el resto de las Fabáceas, la magnitud de esta demanda determinó 

N (FBN), mediante la simbiosis con las bacterias del género Bradyrhizobium, 
siendo las especies prevalentes Bradyrhizobium japonicum (Bj) y Bradyrhizo-
bium elkanii (Be). Sin embargo, la inquietud persiste: ¿la provisión de una fuente 
externa podría incrementar los rendimientos? Almeida et al., (2023) sugieren 
que el proceso, al demandar un alto costo energético, termina perjudicando 

El efecto sería más pronunciado en cultivos de alto rendimiento, bajo riego 
o en condiciones de suelo y manejo optimizadas. Por el contrario, Zilli et al., 
(2021) enfatizan en que la FBN es altamente regulada, y que la planta asimila 
todo lo que necesita para su buen rendimiento. 

La soja es un cultivo exigente en nitrógeno. Durante cuatro campañas, se 
compararon dos inoculantes con el agregado de urea, en dos etapas del cultivo. 
La fertilización química perjudicó la nodulación, mientras que la inoculación 
la mejoró. El rendimiento relativo entre fertilización y tratamientos biológicos 
estuvo relacionado con la productividad y calidad de ambiente productivo.

Palabras clave: Soja, Nutrición nitrogenada, Simbiosis, Microbiología.

1 Instituto Nacional de Tecnología 

Agropecuaria (INTA). Estación 

Experimental Agropecuaria Pergamino. 

Manejo de Cultivos. (Argentina).
2 Lallemand Plant Care.
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El objetivo de este experimento fue comparar, durante cuatro campañas, 
el resultado en calidad de nodulación y rendimiento de la inoculación con 
bacterias de Bj y Be, en comparación con una fuente química tradicional, 
en sitios con antecedente de soja previa. La hipótesis sugiere que la ino-

N en el cultivo de soja, no presentando diferencias en rendimiento con la 
fertilización química.

Durante cuatro campañas consecutivas se evaluó la 
respuesta a diferentes fuentes de abastecimiento de N 
en soja: la FBN y la fertilización química. Para ello, se 
utilizaron dos inoculantes, considerados como formu-
laciones Premium, en comparación con la aplicación 
de urea al suelo, la cual fue dividida en dos momentos, 
a la siembra y post-emergencia. Los experimentos 
se realizaron en la EEA INTA Pergamino, durante 

los ciclos 2019/20, 2020/21, 2021/22 y 2022/23. El 
diseño fue en bloques completos al azar con cuatro 
repeticiones. La caracterización de los sitios experi-
mentales se presenta en la tabla 1, mientras que los 
tratamientos se presentan en la tabla 2. Los cultivos 
fueron fertilizados adecuadamente con fósforo (P) y 

Cultivar

Fecha de siembra 

MO en suelo (%)

pH en suelo

Tabla 1. Caracterización y manejo de los sitios experimentales.

Tabla 2. Tratamientos de provisión de nitrógeno en soja.

Tratamientos Dosis Estado de aplicación

Testigo Siembra

Urea 

Siembra

Siembra

Materiales y Métodos
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Se evaluó la calidad de nodulación, a través de la 
observación y el recuento de 10 plantas por parcela, 

funcionalidad de los nódulos. La mayor numeración 
equivale a una mejor perfomance. La escala utilizada, 

decádicas acumuladas en cada ciclo productivo. 
Claramente, 2019/20 fue el mejor año climático. 
Le seguiría la campaña 2021/22, que al igual que 
2020/21 presentaron una recuperación de las lluvias 
desde enero. Por último, 2022/23 fue el más desfa-
vorable, con lluvias escasísimas, muy por debajo de 
la demanda para un buen rendimiento.

de desarrollo propio, se describe en la tabla 3. Esta 
metodología, al permitir evaluar una gran cantidad de 
plantas, permitiría ser más precisa que el recuento 
y pesaje de nódulos. 

El rendimiento se determinó mediante recolección, 
-

dad. El estudio de los resultados se realizó mediante 
el análisis de la varianza, comparaciones de medias 

Tabla 3. Metodología para la evaluación de nodulación.

Variable

N° de nódulos Nulo Escaso Medio Alto Muy alto

Tamaño Muy pequeño Medio Muy grande

Localización
Totalmente

en raíces
secundarias

Mayormente
en  raíces

secundarias

Distribución

raíz principal

Mayormente
en raíz primaria

Totalmente
localizados

en raíz principal

Funcionalidad
Tonalidad 

completamente
Tonalidad

mayormente Tonalidad Tonalidad
mayormente 

rojiza

Tonalidad rojiza 
en la totalidad 
de los nódulos

Resultados y Discusión
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La nodulación de soja presentó un efecto año, logrando 
mejor calidad en ciclos con buenos rendimientos 
(tabla 4). La fertilización química tendió a bajar la 
calidad de nodulación, afectando especialmente el 
tamaño y la distribución de los nódulos, tornando su 
localización hacia las raíces laterales. Esto se debería 
a la infección más tardía, cuando el nitrógeno dis-
ponible en forma de nitratos baja su concentración. 
Además, en ausencia de inoculación, la nodulación 

et al., 2022).

Figura 1. Precipitaciones decádicas acumuladas por campaña, y su comparación con la media histórica. 
INTA EEA Pergamino.

Tabla 4.  Evaluación cuantitativa y cualitativa de nodulación en soja. INTA Pergamino, campañas
 2019/20 a 2022/23

T Tratamientos Número Tamaño Localización Funcionalidad

Testigo

Campaña 2019/20

Nota: 
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T Tratamientos Número Tamaño Localización Funcionalidad

Testigo

T Tratamientos Número Tamaño Localización Funcionalidad

Testigo

T Tratamientos Número Tamaño Localización Funcionalidad

Testigo

Los tratamientos presentaron una jerarquía rela-
tiva según el ciclo climático y nivel de productivi-
dad. En 2019/20, inoculantes y fertilización química 
no presentaron diferencias entre los rendimientos, 

-
mica en términos absolutos exhibió una diferencia 
de 126 kg/ha respecto del mejor inoculado (T3). En 
2020/21, la fertilización química y el Inoculante 1 

primera, en términos absolutos, presentó una dife-
rencia de 75 kg ha-1 respecto del mejor inoculado. 
En 2021/22, el mejor año de la serie en relación a las 
precipitaciones, el Inoculante 1 superó al resto de los 
tratamientos, evidenciando una relación clara entre 

et al., 

(2023) sugieren que, en cultivos de alta productividad, 
la fracción de N proveniente de la FBN se incrementa. 
Lo contrario sucedería bajo estrés hídrico, donde el 
proceso de FBN es afectado (de Freitas et al., 2022; 
Lumactud et al., 2023). El mejor inoculado logró una 
ventaja con el fertilizado de 206 kg/ha. Por último, 
en el ciclo 2022/23 los Inoculantes 1, Inoculante 2 
y Urea, sin diferencias entre sí, lograron rendimien-
tos superiores al testigo, aun con baja productividad 

e Inoculante 1 fue de 116 kg/ha.

Campaña 2022/23

Campaña 2021/22

Campaña 2020/21
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Figura 2. A Figura 2. B

Figura 2. C Figura 2. D

Figura 2: Producción media de soja (kg/ha) según tratamientos de nutrición nitrogenada mediante el uso de inoculantes y ferti-
lizantes químicos. Campañas 2019/20 (2.A), 2020/11 (2.B), 2021/22 (2.C) y 2022/23 (2.D). Dentro de cada año, letras distintas 

La conclusión del trabajo fue que la fertilización 
química perjudicó la nodulación, mientras que la 
inoculación la mejoró. El rendimiento relativo entre 
fertilización y tratamientos biológicos estuvo relacio-
nado con los rendimientos y la calidad del sitio. La 
inoculación prevaleció en el mejor ciclo productivo. 

Conclusiones
La fertilización química no perjudicó los rendimien-

  | 39



Almeida, L. F. A.; Correndo, A.; Ross, J.; Licht, M.; Casteel, S.; Singh, M.; ... & Ciampitti, I. A. 2023. 

Soybean yield response to nitrogen and sulfur fertilization in the United States: contribution of soil 

 En: European Journal of Agronomy 145: 126791.

Ciampitti, I. A.; de Borja Reis, A.; Córdova, S. C.; Castellano, M. J.; Archontoulis, S. V.; Correndo, 

A. A.; ... & Moro Rosso, L. H. 2021. 

En: Frontiers in plant science 12: 727021.

De Freitas, V. F.; Cerezini, P.; Hungria, M.; Nogueira, M. A. 2022. Strategies to deal with drought-

En: Applied Soil Ecology 172: 104352.

Lumactud, R.A.; Dollete, D.; Liyanage, D. K.; Szczyglowski, K.; Hill, B.; Thilakarathna, M. S. 2023. 

early plant growth. En: Journal of Agronomy and Crop Science 209(3): 345-354.

Zilli, J. É.; Pacheco, R. S.; Gianluppi, V.; Smiderle, O. J.; Urquiaga, S.; Hungria, M. 2021. Biological 

. En: Nutrient Cycling 

in Agroecosystems 119(3): 323-336.

Bibliografía

40 | RTA • DICIEMBRE 2023


