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Resumen

La soja fija el nitrdgeno atmosférico en simbiosis mutualista con Bradyrhizobium japonicum y/o
Sinorhizobium, mediante la Fijacion Bioldgica del Nitrégeno (FBN). El uso de especies capaces de
nodular vigorosamente y de fijar el nitrégeno eficientemente, combinado con estrategias
agrondmicas simples como la inoculacién de la semilla, permiten obtener altos rendimientos y
contribuir a las reservas nitrogenadas del suelo. Con valores de poblacién naturalizada, superiores
a 10%-10°, el fenémeno de competencia por la ocupacion de los nédulos es muy importante y
ocasiona menores beneficios con la inoculacion. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
comportamiento de distintos inoculantes para soja y de la poblacion de rizobios naturalizados del
suelo, sobre la nodulacién y parametros de crecimiento y rendimiento, en dos localidades del sur
de la provincia de Santa Fe. Las evaluaciones se realizaron en laboratorio, invernaculo y a campo
en las localidades de Cafiada de Gémez y Clason sobre un suelo Argiudol tipico con poblacién
naturalizada de 10°. Los inoculantes utilizados contaban con 10° rizobios viables por unidad de
producto y la infectividad en plantulas, en todos los casos superé el 80%. En invernaculo los
valores de nodulaciéon y peso seco de planta, no presentaron diferencias estadisticamente
significativas. A campo, el numero de nddulos totales por planta, independientemente de los
tratamientos fue mayor en Clason (55,9) que en Cafiada de Gomez (34,4), atribuible a las
diferencias en el contenido de nitratos en suelo (72 y 103 ppm respectivamente). Las diferencias
en nodulacién, no impactaron en los parametros de crecimiento y rendimiento del cultivo en
ninguna de las localidades.
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SOYBEAN INOCULANT BEHAVIOR IN
THE SOUTH OF SANTA FE, ARGENTINA

_Summary

Soybean fixes atmospheric nitrogen through mutualistic symbiosis with Brdyrizobium japénicum
and/or Sinorhizobium by means of Nitrogen Biological Fixation (FBN). High yields and high soil
nitrogen reserves are obtained by species that nodulate vigorously and fix nitrogen efficiently, when
combined with simple agronomics strategies like the inoculation of seeds. When naturalized
population reaches 10° - 10° cells per gram, there is a great nodule occupation competition and
therefore nodulation is depressed.

The objective of this study is to compare the behaviour of different soybean inoculants with soil
naturalized population on the nodulation, growth and yield parameters in Cafiada de Gémez and
Clason, Santa Fe, Argentina. A combination of laboratory, green house and field trials was used to
evaluate nodulation in a Typic Argiudol soil containing 10° naturalized cells per gram. Commercial
inoculants containing 10° viable cells per product unit were also used. Infectivity values were over
80% in all cases. Nodulation percentages and dry weight of plants grown in green houses showed
no significant differences. The number of nodules per plant was higher in Clason (55,9) than is
Cafiada de Gomez (34,4), probably due to the difference in nitrate content (72 and 103 ppm
respectively). Nevertheless, nodulation differences did not affect plant growth and yield, in any of
the localities.

Key words:

soybean, inoculant, Bradyrhizobium japonicum, naturalized populations, nodulation patterns,
yield components.
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Comportamiento de inoculantes para soja en la zona sur de la provincia de Santa Fe, Argentina.

Introduccién

TORESANI, Silvia; BODRERO, Marcelo; ENRICO, Juan Martin

Las bacterias fijadoras de N atmosférico (N,)
convierten este nutriente en amonio mediante
la accion de la enzima nitrogenasa. La soja
(Glycine max (L.) Merr.) fija el N, en simbiosis
mutualista con Bradyrhizobium japonicum y/o
Sinorhizobium, La expresién de esta
asociacion es la presencia de 6rganos en las
raices, llamados nodulos dentro de los cuales
se lleva a cabo la reduccion del N,. El cultivo se
nutre del nitrégeno aportado por la Fijacion
Bioldgica del Nitrogeno (FBN) y del disponible
existente en el suelo. La combinacién de
factores tales como: las caracteristicas del
huésped, temperatura y humedad ambiental,
las propiedades fisico-quimicas del suelo y la
naturaleza de la poblaciéon rizobiana
naturalizada determinan la adecuada
formacién de nodulos, la eficiencia en la
fijacion del nitrégeno y la productividad del
cultivo (Gonzalez et al, 1997).

La FBN puede aportar del 25 al 90% del
nitrégeno necesario para el desarrollo del
cultivo, pero esto soélo puede concretarse
cuando los factores ambientales no actian
como limitantes (Gonzalez et al, 1997;
Perticari et al, 2003; Perticari, 2005). El uso de
especies capaces de nodular vigorosamente y
defijar el nitrégeno eficientemente, combinado
con estrategias agrondmicas simples,
permitiran obtener altos rendimientos y
contribuir a las reservas nitrogenadas del
suelo (Brockwell, 1995; Perticari etal, 2003).

El mayor éxito en cuanto a la implementacién
de practicas agricolas sustentables vinculadas
con la FBN ha sido sin lugar a dudas el
desarrollo de los inoculantes para
leguminosas, a base de cepas rizobianas. Los
inoculantes son productos bioldgicos
desarrollados para agregar artificialmente
sobre la semilla, rizobios seleccionados por su
especificidad, infectividad (capacidad de
formar nédulos) y efectividad (capacidad de
fijar N,). En la década del 70, nuestros suelos
carecian de cepas de Bradyrhizobium
japonicum y fue necesaria la incorporacion de
estas bacterias mediante la inoculacion. Los
efectos en los rendimientos del cultivo fueron
evidentes y esto permitié una rapida adopcion
de esta tecnologia por parte de los
productores. La reinoculacién anual llevé al
establecimiento en los suelos de poblaciones
de rizobios naturalizadas provenientes de las
cepas de los inoculantes, esto genera la
competencia en la formacién de los nédulos
entre las cepas introducidas con el inoculante

y las presentes en el suelo, ocupando estas
Ultimas la mayor proporcion de los nédulos
(Perticarieta, 2003).

Segun Brockwell (1995), en suelos con niveles
medios de rizobios naturalizados, 10 a 10°
rizobios g” de suelo, la competencia entre los
rizobios introducidos con el inoculante y los
presentes naturalmente en el suelo, puede
resultar de interés, especialmente si la
poblacion naturalizada es pobremente
efectiva en la fijacion del N,. Con valores
mayores de poblacién naturalizada, el
fendmeno de competencia por la ocupacion de
los n6édulos es muy grande, lo que trae como
consecuencia menores beneficios con la
inoculacion.

En nuestro pais, los rizobios naturalizados,
constituyen una poblacion variable segun la
zona, que fluctua entre 10° a 10° rizobios g
suelo. Estudios realizados por IMYZA -INTA
Castelar donde se evalu6 la capacidad
simbidtica de cepas aisladas de diferentes
suelos, determinaron que la gran mayoria
presenta buena capacidad de nodulacion,
pero mediana capacidad para la fijacién del N,
(Gonzalez etal, 1997).

La practica de la inoculacion de semillas con
productos de alta calidad comercial y técnicas
de inoculacion apropiadas, en las areas
sojeras nuevas, sin poblacion naturalizada
instalada y si no hay limitaciones nutricionales
e hidricas, permitira aumentar los
rendimientos en valores promedios minimos
del 60%. En suelos “sojeros” con poblaciones
naturalizadas de 10 a 10°rizobios g de suelo,
la respuesta en el rendimiento suele ser nula o
muy baja. No obstante, adn con incrementos
de rendimientos minimos esperados, del 5 al
10%, la practica de la inoculacion permite el
“ahorro” del N mineral del suelo frente a un
cultivo tan extractivo como la soja; mejorar la
calidad del grano a través de una mayor
concentracion de proteinas y contribuir a una
economia anual en el uso de fertilizantes
nitrogenados (Hungria, 2006; Perticari et al,
2003).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
comportamiento de distintos inoculantes para
sojay de la poblacion de rizobios naturalizados
del suelo, sobre la nodulacién y parametros de
crecimiento y rendimiento, en dos localidades
del surde la provincia de Santa Fe.
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Materiales y Métodos
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Las evaluaciones se realizaron en laboratorio
(I) y en invernaculo (Il) en la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Rosario y a campo (lll), en las localidades
de Cafiada de Gomez y Clason, provincia de
SantaFe.

Los tratamientos fueron: cuatro inoculantes
comerciales de marca reconocida (11, 12, 13,
14); un producto conteniendo la cepa E109 (15)
del IMYZA - INTA Castelar recomendada para
la formulacion de inoculantes y el suelo con
poblacion naturalizada como testigo o control.

I. En laboratorio:

Recuento de rizobios viables: refiere al
numero de bacterias rizobianas vivas por
unidad de producto. La siembra de los
inoculantes se realizé en medio de cultivo ALM
(manitol, 10g; extracto de levadura, 0.5g;
K,HPO, 0.5g. MgSO,.7H,0, 0.2g; NaCl, 0.1g;
FeCl,.6H,O; 1 gota de una solucién al 10%;
SO,Mn, 1 gota de una solucion al 10%; agar-
agar, 15g; rojo congo, 5ml solucion stock (0.5g
en 200 ml de agua destilada) y agua destilada,
(1000ml). Se sembraron diluciones seriadas
del inoculante, por triplicado en placa y por la
técnica de extension en superficie. Se incubd a
28°C. El recuento se realiz6 a los 10 dias
después de la siembra. Para considerar la
aptitud de los productos evaluados se tomo
como parametro de referencia los fijados en la
Resolucion N° 310/1994 del SENASA que
establece que “... los inoculantes deben
contener no menos de 1000 millones (10°) de
rizobios por g o ml de producto a la fecha de
elaboracion y no menos de 100 millones (10°)
porg omlalafecha de vencimiento...*

II: Eninvernaculo:

Il.1.Evaluaciéon de la infectividad por el
porcentaje de plantulas noduladas.

Se inocularon las semillas segun dosis
recomendada por el fabricante y se sembraron
30 repeticiones por tratamiento en recipientes
con vermiculita estérii como sustrato. Las
plantas se regaron con solucién nutritiva libre
de nitrégeno y se mantuvieron bajo
condiciones controladas de luz, temperatura y
humedad. Se descalzaron las plantulas y se
contaron los nédulos presentes. Se considerd
apto aquel inoculante que a los 20 dias de la
emergencia presentd mas del 80% de las
plantulas de soja con 3 o mas nédulos en la
parte superior de las raices (Resolucion N°
310/1994 del SENASA)

11.2. Evaluaciéon del comportamiento de los
inoculantes frente a la poblaciéon
naturalizada del suelo.

Se condujeron 10 plantas en macetas, con
suelo de la parcela testigo proveniente de la
localidad de Canada de Gomez. Presentaba
una poblacion naturalizada semejante a la de
Clason (10° rizobios g” de suelo), pero
condiciones quimicas de suelo mas limitantes
parala FBN: 103 ppm de NO,y 18ppm de P.

Esta experiencia tuvo una duracion de 3
meses en condiciones controladas de luz,
temperatura y riego y las plantas se
cosecharon en estado R5.5 (Fehr y Caviness,
1977). Los tratamientos fueron dos
inoculantes comerciales (11, 12), la cepa testigo
E 109 (15) y el testigo o control sin inocular.

Como indicadores de efectividad se
determind: Numero (N°) total de nédulos por
planta (NTN); N° de nédulos en raiz principal
(RP) y raices secundarias (RS); peso seco de
parte aérea de la planta (g); peso seco de
vaina (g); peso seco total de la parte aérea de
la planta (g) y Nitrégeno total (%) (Bremner y
Mulvaney, 1882).

lll. Ensayo a campo:

Estos ensayos se llevaron a cabo en lotes de
productores en las localidades de Cafada de
Gomezy Clason, Santa Fe. La Tabla 1 muestra
la caracterizacion de los sitios experimentales
de los ensayos a campo.

La Figura 1 detalla las precipitaciones
decadicas registradas durante el ciclo de la
soja para cada localidad y la evapotrans-
piracion del cultivo (ETC), calculada con los
valores de evapotranspiraciéon (ETP) de
Oliveros (por Penman) multiplicado por el
correspondiente coeficiente de cultivo. Esto
permite observar la intensidad de la demanda
atmosférica del afio y los periodos de sequia
paralas diferentes localidades.

Los cultivares de soja fueron A6445 (GM VI)y
A 5520 (GM V) en Cafiada de Gémez y Clason
respectivamente. La siembra se realiz6 en la
primera semana de diciembre de 2003. El
sistema de labranza fue siembra directa. El
tamafo de parcela en Cafiada de Gomez fue
de 100 m de largo y 10 surcos de ancho y en
Clason 250 m de largoy 7 surcos de ancho. En
ambas localidades espaciados a0, 70 m.

Los tratamientos fueron inoculantes |, |,, I, |,
cepa E109 (l,) y el testigo o control. El disefio
fue en bloques completos al azar con cuatro
repeticiones.

La inoculacion se realiz6 a dosis de marbete,
cumpliendo con las precauciones necesarias
para lograr una inoculacién exitosa,
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Comportamiento de inoculantes para soja en la zona sur de la provincia de Santa Fe, Argentina.
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Figura 1: Lluvias y consumo de agua del cultivo de soja , en Clason y Cafiada de Gémez, Santa Fe.
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disminuyendo al minimo las condiciones
extremas que puedan perjudicar la viabilidad
del rizobio y los riesgos de contaminacion
entre productos. Todos los inoculantes fueron
mezclados con funguicida recomendados por
las respectivas empresas. La siembra se
efectué inmediatamente después del
agregado del inoculante y funguicida a la
semilla.

En ambas localidades, los suelos son de
buena aptitud agricola con prolongada historia
sojera. Ambos suelos contenian al momento
de la siembra del ensayo una poblacion
naturalizada de 10°rizobios g” de suelo.

Para la evaluacion de la nodulacion en las
plantas de los ensayos a campo se extrajeron
45 plantas por tratamiento, en R5.5, Se
tomaron diferentes submuestras conteniendo
la totalidad de las plantas consecutivas que
abarca la pala, a una profundidad de 20 cm y
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descartando el primer surco lateral y 3 m de
cabecera para evitar el efecto bordura. se
separo la parte aérea y del sistema radicular y
se trasladé al laboratorio en bolsas de
polietileno y en heladera para el recuento de
nodulos.

Como indicadores de efectividad se deter-
mind: N° total de nddulos por planta,(NTN) N°
de nédulos en raiz principal (RP) y raices
secundarias (RS), peso fresco y peso seco (g)
de modulos; materia seca aérea total (g) (tallos
+ hojas + frutos) y contenido de nitrégeno (%)
entallos + hojas + frutos.

Se extrajeron de cada unidad experimental 4
muestras de 1m’ de plantas para la evaluacién
del crecimiento del cultivo, rendimiento y sus
componentes, contenido de N en tejidos y
granos, N° de granos por m’y peso de 1000
semillas, El rendimiento se expresé conel 13.5
% de humedad.
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Resultados y Discusién

Recuento de rizobios viables y evaluacion
de la infectividad por el porcentaje de
plantulas noduladas.

La Tabla 2 muestra la concentracion estandar
de rizobios por unidad de producto, expresada
en unidades formadoras de colonias (ufc) g" o
ml " de inoculante. Los inoculantes evaluados
cumplieron con la concentracion de rizobios
por unidad de producto para el periodo de
validez, fijados por el SENASA.

La calidad de un inoculante comercial puede
ser evaluada por varias metodologias,
incluyendo examenes microscoépicos, test de
infeccion en plantas por el nimero mas
probable (NMP), tests inmunolégicos y
técnicas moleculares, entre otros. No
obstante, la evaluacion por el recuento en
placa del numero de rizobios viables es un
indice apropiado para evaluar la potencialidad
de un inoculante (Lupwayi et al, 2000). Es
necesario contar con un elevado nimero de
células por unidad de producto para
garantizar, mediante una inoculacién
adecuada, una cantidad de 80.000 rizobios por
semilla de soja de acuerdo a la Resolucion
310/94 del SENASA. Permitira una nodulacion
especialmente localizada en la zona del cuello
delaplantay que alos 15 dias de emergidas la
mayoria de las plantas hayan nodulado
(Perticari et al, 2003). No siempre un alto
numero de rizobios por unidad de producto, es
suficiente para asegurar la calidad del
inoculante, la reglamentacion vigente fija
ademas parametros de infectividad por el
porcentaje de plantulas noduladas.

Todos los inoculantes evaluados en este
trabajo, cumplieron con los estandares
exigidos por el SENASA para este parametro.

Esto es coincidente con lo informado por
Perticari et al, 2003 acerca de que en la
actualidad el 80% de los productos
comerciales presentan parametros de calidad
dentro de rangos internacionales, con alto
numero de bacterias g* o ml ' de producto.

Evaluacion del comportamiento de los
inoculantes frente a la poblaciéon
naturalizada del suelo, en el ensayo en
invernaculo.

No se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los
tratamientos evaluados en este ensayo, ni en
el NTN, ni en RP y RS. La relacion RP/RS
muestra que el nimero de nédulos en RP fue
siempre menor que en RS en todos los
tratamientos en el estado de planta R5.5
(Tabla 3).

Respecto al peso de la parte aérea de la planta
no se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos. En el porcentaje de N
en planta, los tratamientos 12 e 15 registraron
valores superiores con respecto a 11 y al
testigo. No obstante, esto no se tradujo en
diferencias en el contenido de N en vainas que
contenian semillas en pleno crecimiento
(Tabla4).

Ensayo acampo:

En Cafiada de Gomez (Tabla 5), el N° de
nodulos en RP y el NTN por planta fue mayor
para los tratamientos 11 e 12, los demas
inoculados registraron valores promedio
iguales al testigo. Solo el peso seco de nédulos
en RS presentd diferencias significativas,
siendo el testigo con poblacién naturalizada el
que presenté mayor peso seco, aunque habia
presentado menor N° de nddulos por planta.

Tabla 1: Caracterizacion del ambiente de los sitios experimentales: ubicacion, tipo de suelo, historia agricola

y contenido de nutrientes a la siembra

Cda de Gémez

Clason

Tipo de suelo

Argiudol tipico

Argiudol tipico

Anos Agricultura Mas de 20 15
Afos de SD 8 6
Cultivo antecesor Maiz Maiz
% MO 3,04 3,18
% Nt 0,15 0,15
CIN 12,00 12,50
NO3 (ppm) 103,00 72,00
P Bray (ppm) 18,00 28,00
S04 (ppm) 12,00 10,00
pH agua 5,95 5,90
pH potencial 4,80 4,78
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Comportamiento de inoculantes para soja en la zona sur de la provincia de Santa Fe, Argentina.

Tabla 2: Concentracion estandar de
rizobios viables por unidad de producto,
expresada en unidades formadoras de
colonias (ufc) g o ml ™ de inoculante.
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Tabla 3: Evaluacion de la nodulacién en plantas crecidas en
invernaculo: recuento de nédulos en raiz principal (RP), raices
secundarias (RS) y N° total de nédulos por planta (NTN). Relacion
en porcentaje del N° de néddulos en RP y RS (RP/RS) por planta.

Inoculante N° de rizobios viables Tratamiento N° de nédulos por planta RP /RS (%)
" 3,9x 10° ufe ml™ RP RS NTN
12 2,6 x 10° ufc mi! 1 9 38 48 19/81
13 1,5x10° ufc g 12 13 30 43 30/70
14 3,5 10° ufc ml” 5 13 35 48 27173
15 1,9x10°ufc g™ Testigo 1 42 53 21179
Valoresde F NS NS NS

(p<0.05)

NS: no significativo

Tabla 4: Evaluacion del comportamiento de los inoculantes frente a la poblacién naturalizada del suelo, en el
ensayo en invernaculo: Peso seco (g) y contenido de Nitrégeno (%) en el estado fenolégico R5.5.

Tratamiento

Peso seco parte aérea de la planta (g)

Contenido de N (%)

Peso seco planta Peso seco vaina Peso seco total

% N en planta % N en vaina

i 2,13 0,65 2,78 1,69 ¢ 3,58
12 2,50 0,68 3,18 1,90 ab 3,52
15 2,57 0,87 3,44 2,16 a 3,51
Testigo 2,40 0,70 3,10 1,74 bc 3,68
Valores de F (p<0.05) NS NS NS S NS

S: letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos.

NS: no significativo

Tabla 5: Evaluacion de la nodulacion por planta en el ensayo de Cafiada de Gomez:: recuento de nédulos en raiz
principal (RP), raices secundarias (RS) y N° total de nédulos por planta (NTN). Peso fresco y Peso seco (g) de

nédulos por planta en el estado fenolégico R5.5.

Canada de Gomez

Tratamiento N° de nddulos por planta

Peso fresco de nédulos (g)

Peso seco de nédulos (g)

RP RS NTN RP RS Totales RP RS Totales
1 20a 20 39a 020 028 044 0,06 0,07 ab 0,12
12 21a 18 3%9a 025 013 038 0,07 003b 0,10
13 18 ab 18 35a 019 020 0,38 0,05 004 b 0,09
14 14 bc 18 32b 035 026 0,61 0,09 006b 0,14
15 15 abc 17 32b 024 010 034 0,06 0,08 ab 0,14
Testigo 13¢c 18 3b 036 016 052 010 013 a 022
Valores de F (p<0.05) S NS S NS NS NS NS S NS

S: letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos.

NS: no significativo

En Clason (Tabla 6), no se observaron
diferencias significativas entre tratamientos en
el N° de nodulos en RP. En N° de nédulos en
RS y NTN, los valores mayores
correspondieron en general a los inoculados,
siendo el testigo el que menor numero
presentd. EI N° de nodulos en RP fue
notablemente menor a los registrados en
raices secundarias. Solamente se observaron
diferencias significativas en peso frescoen RP,
siendo el testigo el que menor peso registro.

En Clason el N° de nodulos por planta
registrado en el estadio R5.5 son coincidentes
a lo informado por Perticari et al, 2003 que
considera que una adecuada nodulacion
presenta en el estado reproductivo R5-R6 al
menos 12 nddulos en RP y entre 40 y 50
nédulos por planta. En la localidad de Cafiada
de Goémez, el promedio del NTN es algo
inferior a lo considerado adecuado por dichos
autores, registrandose valores entre 30 y 40
nédulos por planta. En cuanto al peso seco de
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Tabla 6: Evaluacion de la nodulacion por planta en el ensayo de Clason: recuento de nédulos en raiz principal
(RP), raices secundarias (RS) y N° total de nédulos por planta (NTN). Peso fresco y Peso seco (g) de nédulos por
planta en el estado fenoldgico R5.5.

Tratamiento N° de nédulos por planta Peso fresco de nédulos (g) Peso seco de nédulos (g)

-42 -

RP RS NTN RP RS Totales RP RS  Totales
1 17 32ab 49 ab 041 a 0,31 0,71 0,10 0,07 0,17
12 18 39ab 56 ab 041 a 042 083 0,10 0,06 0,16
13 18 38ab 56 ab 0,31 b 0,27 0,58 0,10 0,07 0,17
14 19 41a 60 a 0,40 ab 0,32 0,72 0,11 0,11 0,22
Testigo 17 29Db 47 b 0,30 b 0,36 0,66 0,08 0,1 0,18
Valores de F (p<0.05) NS S S S NS NS NS NS NS

S: letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos.

NS: no significativo

nédulos por planta, en nuestros ensayos, en
todos los tratamientos los valores se
encuentran muy por debajo al dptimo, fijado
por los mismos autores en 800 mg por planta.

La bibliografia plantea que la nodulacion en
RP es una caracteristica cualitativa que suele
ser de utilidad para determinar la calidad de la
nodulacién y que los nodulos presentes en RP
han sido formados por las cepas introducidas
con el inoculante en las primeras etapas del
cultivo, mientras que los de RS son
colonizados por cepas naturalizadas y son
mas numerosos, de menor tamafio y con
menor actividad fijadora (Papakosta, 1992;
Diaz Zorita et al, 1999, Fernandez Canigia,
2003). En nuestro estudio, los patrones de
nodulacién respondieron a los de un suelo con
buena dotacion de poblacién naturalizada y
son coincidentes con lo informado por otros
autores para la region sojera nucleo (Toresani
et al, 2006;; Ventimiglia et al, 2003; Diaz Zorita
etal, 1999).

El NTN promedio por planta fue mayor para
Clason (56) que para Cafiada de Gémez (34),
atribuible a las diferencias en el contenido de
nitratos en el suelo (Tabla 1). Altas
concentraciones de nitratos inhiben el proceso
de infeccion, el desarrollo de los nddulos y la
expresion de la actividad nitrogenasa ya que la
FBN es un proceso energéticamente muy
costoso para la planta (Gonzalez, 2006; Racca
etal, 2005; Perticari et al, 2003).

Las Tablas 7 y 8 muestran los valores de
crecimiento, rendimiento y sus componentes y
el contenido de N en tejidos y granos de soja
para ambas localidades. No se observaron
diferencias en ninguna de las variables
analizadas. Si bien el cultivo, registré un buen
crecimiento vegetativo con una intercepcion
del 95% de la radiaciéon en R3 en todos los

tratamientos (datos no mostrados), los
rendimientos fueron bajos en relaciéon a los
promedios para la zona, atribuible a la
ocurrencia de sequias intermitentes de
diferente intensidad y duracion durante todo el
ciclo del cultivo. En Cafiada de Gdmez fue mas
intensa que en Clason para la etapa
reproductiva. Si se analizan los resultados
entre localidades, se observa un mayor
contenido promedio de N en semilla en
Cafiada de Gémez (6,6%) con respecto a
Clason (5,9%) esto se atribuye al bajo
rendimiento y fundamentalmente al bajo peso
unitario de las semillas.

Una buena inoculacion, aun con inoculantes
de buena calidad no siempre resulta en un
aumento demostrable en la nodulacion y los
rendimientos. Esta falta de respuesta es
comun cuando el suelo cuenta con una
elevada poblacion de rizobios infectivos o
cuando el N disponible no es limitante
(Lupwayi et al, 2000; Giller et al, 1995).

Ante la falta de respuesta en los rendimiento
en suelos con poblacion establecida, existe
una tendencia a suspender la inoculacion.
Estudios han demostrado que los rizobios que
se naturalizan van perdiendo eficiencia en la
fijacion del N, pero mantienen una alta
capacidad para formar nédulos. Por otra parte
con incrementos minimos del 5 al 10% en los
rendimientos es una razon suficiente para
inocular (Perticari et al, 2003). Otros autores
consideran que no se puede generalizar el
concepto que todas las cepas naturalizadas
son ineficientes o han perdido atributos
asociados a la FBN. No obstante no es
prudente desaconsejar la inoculacion, debido
a que factores ambientales adversos como
sequias o inundaciones o el uso excesivo de
agroquimicos pueden disminuir el N° de
rizobios presentes en el suelo (Gonzalez,
2006).
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Comportamiento de inoculantes para soja en la zona sur de la provincia de Santa Fe, Argentina.
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Tabla 7: Cafiada de Gémez: Evaluacién del crecimiento en Kg ha' de materia seca (MS), rendimiento (Kgha™ )y
sus componentes (N° de semillas m*y peso de 1000 semillas (PMS)) y contenido de nitrégeno en tejido y en

granos (%), en R5.5.

Cafiada de Gomez
Tratamientos MS Kgha' %N Tallos + Hojas % N Frutos Rendimiento Kgha' N°Semm-2 PMS % N Grano
i 6.594 2,26 3,89 1948 1.561 124 6,67
12 6.792 2,34 3,98 1999 1.599 126 6,70
13 6.550 2,18 381 1918 1.585 122 6,59
14 6.516 2,15 4,02 1928 1.554 123 6,47
15 6.238 2,22 3,88 1918 1.598 122 6,43
Testigo 6.546 2,18 3,90 1887 1.509 126 6,61
PROMEDIO 6.538 2,19 3,89 1933 1.571 125 6,61
Valor de F (P < 0.05 %) NS NS NS NS NS NS NS
CV % 4,10 3,50 5,10 4,42 39 29 24

Tabla 8. Clason: Evaluacion del crecimiento en Kg ha" de materia seca (MS), rendimiento (Kg ha™ ) y sus

componentes (N° de semillas m”y peso de 1000 semillas (PMS)) y contenido de nitrégeno en tejido y en granos

(%),enR5.5.

Tratamiento MS Kgha' %N Tallos + Hojas % N Frutos Rendimiento Kgha' N°Semm-2 PMS % N Grano
I 5.728 2,65 3,83 2423 1.615 149 6,04
12 5914 2,64 3,7 2470 1.630 150 587
13 5722 2,63 3,66 2483 1.605 148 5,96
14 5.730 2,711 3,72 2.521 1.678 149 5,82
Testigo 5.552 2,76 3,65 2518 1.695 148 5,89
PROMEDIO 5.729 2,68 3,71 2484 1.645 149 5,92
Valor de F (P < 0.05 %) NS NS NS NS NS NS NS
CV % 4,60 3,30 3,10 44 36 1,9 19

NS: no significativo
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