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Editorial

Estimados Lectores:

Un nuevo nimero de la Revista de Tecnologia Agropecuaria ha sido publicado y
con ello nuestra Experimental sostiene y renueva el compromiso con la innovacion
tecnoldgica y el desarrollo territorial, aportando a la mision institucional y compo-
nentes estratégicos.

La permanencia de la RTA a través del compromiso y trabajo de los equipos de
investigacion y extension es un claro ejemplo del acompafamiento permanente de
nuestra EEAy Territorio como actor relevante en el sistema productivo de la Region.

Ello ha sido asi desde la década del '90 donde ese compromiso se ha ido tras-
ladando de una generacion a otra lo que hace posible mantener nuestra Revista
como instrumento que visibiliza el accionar en los distintos campos de accion de
nuestra Institucion.

Es importante destacar como a través de la renovacion de las estructuras de
gestion 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 politica institucional, la RTA presenta un panorama variado de
enfoques que contribuyen a la innovacion tecnoldgica, a la generacion de conoci-
miento, a la intervencion territorial, la formacion de capital humano, aspectos que
son abordados en el presente nimero.

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

En el contexto de la alegria institucional que implica cada nuevo numero de la
RTA, existe una patina de profunda tristeza debido al fallecimiento de nuestro que-
rido compafieroy amigo, el Dr. Alfredo Cirilo. Mas alla de los innumerables aportes
que Alfredo ha realizado en su desempefio profesional, es importante destacar
todo su trabajo y compromiso permanente con la RTA desde los diferentes lugares
gue asumio con entusiasmo y genuina responsabilidad. Es momento asimismo de



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

Hasta el proximo ndmero...

Dr. (MSci.) Horacio Acciaresi

Director | EEA Inta Pergamino
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Suministro de nitroégeno
en soja. ;Fijacion biologica
o fertilizacion quimica?
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La soja es un cultivo exigente en nitrogeno. Durante cuatro campafas, se
compararon dos inoculantes con el agregado de urea, en dos etapas del cultivo.
La fertilizacién quimica perjudico la nodulacion, mientras que la inoculacion
la mejord. El rendimiento relativo entre fertilizacion y tratamientos biolégicos
estuvo relacionado con la productividad y calidad de ambiente productivo.

Palabras clave: Soja, Nutricion nitrogenada, Simbiosis, Microbiologia.

Introduccion

La soja es el cultivo con mayores requerimientos unitarios de Nitrégeno (N).
Como en el resto de las Fabaceas, la magnitud de esta demanda determino
el desarrollo de un complejo mecanismo adaptativo, la fijacion bioldgica de
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 provision de una fuente
externa podria incrementar los rendimientos? Almeida et al,, (2023) sugieren
que el proceso, al demandar un alto costo energético, termina perjudicando
otros mecanismos vitales como la fijacion de vainas y el llenado de los granos.
El efecto seria mas 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.



El objetivo de este experimento fue comparar, durante cuatro campanfas,
el resultado en calidad de nodulacién y rendimiento de la inoculacién con
bacterias de Bj y Be, en comparacién con una fuente quimica tradicional,
en sitios con antecedente de soja previa. La hipdtesis sugiere que la ino-
culacion resulta un método eficaz y suficiente para el abastecimiento de
N en el cultivo de soja, no presentando diferencias en rendimiento con la

fertilizacién quimica.

Materiales y Méetodos

Durante cuatro campanas consecutivas se evaluo la
respuesta a diferentes fuentes de abastecimiento de N
en soja: la FBN y la fertilizacion quimica. Para ello, se
utilizaron dos inoculantes, considerados como formu-
laciones Premium, en comparacion con la aplicacion
de urea al suelo, la cual fue dividida en dos momentos,
ala siembray post-emergencia. Los experimentos
se realizaron en la EEA INTA Pergamino, durante

Tabla 1. Caracterizacion y manejo de los sitios experimentales.

los ciclos 2019/20, 2020/21,2021/22 y 2022/23. El
disefio fue en bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. La caracterizacion 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 fosforo (P) y
azufre (S), para no limitar la fijacién ni el crecimiento.

Campaiia 2019/20 Campaiia 2020/21 Campaiia 2021/22 Campaiia 2022/23

Cultivar DM 49R19 STS DM 46R18 STS DM 46120 STS N4642 STS
Fecha de siembra 15-nov 12-nov 11-nov 18-nov
MO en suelo (%) 2,35 2,62 1,78 3,16
P disponible (mg/kg) 9,9 9,7 1,7 6.5
pH en suelo 5,6 52 52 5,6

Tabla 2. Tratamientos de provision de nitrégeno en soja

.“ S apllcacu)n

Testigo
T2 Urea 200 kg/haS + 200 kg/ha R1
T3 Inoculantel + Protector 2+1ml/kg
T4 Inoculante 2 2 ml/kg

Siembra

Siembra + R1

Siembra

Siembra
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Se evalu¢ la calidad de nodulacion, a través de la  de desarrollo propio, se describe en la tabla 3. Esta
observacion y el recuento de 10 plantas por parcela, metodologia, al permitir evaluar una gran cantidad de
calificando de 1 a 5 el nimero, tamafio, localizaciony  plantas, permitiria ser mas precisa que el recuento
funcionalidad de los nddulos. La mayor numeracion  y pesaje de nodulos.

equivale a una mejor perfomance. La escala utilizada,

Tabla 3. Metodologia para la evaluacion de nodulacion.

m

N° de nédulos Nulo Escaso Medio Alto Muy alto
Tamaiio Muy pequefio Pequefio Medio Grande Muy grande
Totalmente Mayormente Distribucion Totalmente
ez . P s Mayormente R
Localizacion en raices en raices equitativa localizados

en raiz primaria

secundarias secundarias raiz principal en raiz principal
Tonalidad Tonalidad ; Tonalidad Tonalidad rojiza
. . Tonalidad ]
Funcionalidad completamente mayormente diversa mayormente en la totalidad
verde o marrén verde o marrén rojiza de los nédulos

El rendimiento se determind mediante recoleccion,
trilla, pesaje de las muestras y ajuste a 13% de hume-
dad. El estudio de los resultados se realizé mediante
el analisis de la varianza, comparaciones de medias
con la prueba DGC (p<0,05).

Resultados y Discusion

En la figura 1 se presentan las precipitaciones
decadicas acumuladas en cada ciclo productivo.
Claramente, 2019/20 fue el mejor afio climatico.
Le seguiria la campafia 2021/22, que al igual que
2020/27 presentaron una recuperacion de las lluvias
desde enero. Por Ultimo, 2022/23 fue el mas desfa-
vorable, con lluvias escasisimas, muy por debajo de
la demanda para un buen rendimiento.

36 | RTA « DICIEMBRE 2023
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Figura 1. Precipitaciones decadicas acumuladas por campafia, y su comparacion con la media histérica.
INTA EEA Pergamino.

La nodulacién de soja presentd un efecto afio, logrando
mejor calidad en ciclos con buenos rendimientos
(tabla 4). La fertilizacién quimica tendié a bajar la
calidad de nodulacion, afectando especialmente el
tamafio y la distribucién de los nddulos, tornando su
localizacion hacia las raices laterales. Esto se deberia
a la infeccién mas tardia, cuando el nitrégeno dis-
ponible en forma de nitratos baja su concentracion.
Ademas, en ausencia de inoculacion, la nodulacion
depende de la flora bacteriana del suelo, la que seria
menos eficiente en fijar N (de Freitas et al.,, 2022).

Tabla 4. Evaluacion cuantitativa y cualitativa de nodulacion en soja. INTA Pergamino, campafias

2019/20 a 2022/23
Campana 2019/20
nédulos (1) nédulos (2) 3) (C))
L Testigo 3 2 2 3
T2 Urea 200 2 - 2 2
T3 Inoculante 1+ Protector 4 4 8 3
T4 Inoculante 2 4 3 4 3

R2 vs rend*

Nota: * Coeficiente de regresion entre cada variable y el rendimiento
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Campana 2020/21

T e Numero Tamaiio Localizacion Funcionalidad
nédulos (1) nédulos (2) 3) (C))

T1

Testigo
T2 Urea 200 3
T3 Inoculante 1+ Protector _ 3
Inoculante 2

_ :

Campafa 2021/22

Tratamientos Numero Tamaiio Localizacion Funcionalidad
nédulos (1) nédulos (2) 3) (C))

Testigo
T2 Urea 200 4 3
T3 Inoculante 1+ Protector 4 3
T4 Inoculante 2 4 4

R2 vs rend

3 3
4 4
4 4

Campafa 2022/23

Tratamientos Numero Tamaiio Localizacion Funcionalidad
nédulos (1) nédulos (2) 3) (C))

T Testigo

T2 Urea 200 - 2

T3 Inoculante 1+ Protector 2 3
Inoculante 2

3 2

Los tratamientos presentaron una jerarquia rela-
tiva segun el ciclo climatico y nivel de productivi-
dad. En 2019/20, inoculantes y fertilizacién quimica
no presentaron diferencias entre los rendimientos,
superando al testigo (figura 2.A). La fertilizacién qui-
mica en términos absolutos exhibié una diferencia
de 126 kg/ha respecto del mejor inoculado (T3). En
2020/21, la fertilizacion quimica y el Inoculante 1
superaron a Inoculante 2 y al testigo (figura 2.B). La
primera, en términos absolutos, presenté una dife-
rencia de 75 kg ha respecto del mejor inoculado.
En 2021/22, el mejor afio de la serie en relacion a las
precipitaciones, el Inoculante 1 superd al resto de los
tratamientos, evidenciando una relacion clara entre
crecimiento y fijacion (figura 2.C). Ciampitti et al.,

38 | RTA « DICIEMBRE 2023

(2023) sugieren que, en cultivos de alta productividad,
la fraccién de N proveniente de la FBN se incrementa.
Lo contrario sucederia bajo estrés hidrico, donde el
proceso de FBN es afectado (de Freitas et al,, 2022;
Lumactud et al,, 2023). El mejor inoculado logré una
ventaja con el fertilizado de 206 kg/ha. Por ultimo,
en el ciclo 2022/23 los Inoculantes 1, Inoculante 2
y Urea, sin diferencias entre si, lograron rendimien-
tos superiores al testigo, aun con baja productividad
general (figura 2.D). La diferencia absoluta entre urea
e Inoculante 1 fue de 116 kg/ha.
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Figura 2: Produccion media de soja (kg/ha) segun tratamientos de nutricion nitrogenada mediante el uso de inoculantes y ferti-
lizantes quimicos. Campafias 2019/20 (2.A), 2020/11 (2.B), 2021/22 (2.C) y 2022/23 (2.D). Dentro de cada afio, letras distintas
sobre las columnas representan diferencias significativas entre tratamientos (DGC a=0,05 en 2019/20, 2020/21y 2022/23 y DGC

a=0,10 en 2021/22).

Conclusiones

La conclusion del trabajo fue que la fertilizacion
quimica perjudico la nodulacion, mientras que la
inoculacion la mejoro. El rendimiento relativo entre
fertilizacion y tratamientos bioldgicos estuvo relacio-
nado con los rendimientos y la calidad del sitio. La
inoculacion prevalecié en el mejor ciclo productivo.

La fertilizacién quimica no perjudicé los rendimien-
tos, pero no encuentra una justificacion econdmica.
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