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Introduccion

La planta de soja debe acumular una cantidad significativa de nitrégeno (N) para
lograr los altos contenidos de proteinas que son caracteristicos de sus granos, los cuales
pueden alcanzar valores promedios de hasta un 40% (Gonzalez, 1997). Se estima que
para una produccion de 1000 kg de granos se necesitan aproximadamente 65 kg de N, a
los cuales hay que agregarle 15 kg mas para la produccién de hojas, tallos y raices,
totalizando 80 kg de N. Por lo tanto para una produccién de 3000 kg de soja se
necesitarian aproximadamente 240 kg del mencionado elemento (Hungria, 2001).

Los requerimientos de N de esta leguminosa son cubiertos principalmente a través
del aporte realizado por la mineralizacion de la materia organica (MO) del suelo ,
fertilizantes y por medio de la fijacién biologica de nitrégeno (FBN) (Hungria, 2001). La
contribucion realizada por la descomposicién de la MO es limitada y muy susceptible de
agotarse luego de varios cultivos, mientras que la efectuada por la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados es de alto costo y baja eficiencia, estimandose que
aproximadamente el 50% del producto aplicado se pierde por procesos de lixiviacion,
volatilizaciéon y desnitrificacion (Hungria, 2001). En cuanto a la FBN, la misma aporta entre
el 25% y el 84% del total absorbido por el cultivo de la soja (en condiciones de
funcionamiento normal), lo cual demuestra la importancia de esta fuente de N (Gonzalez,
1997; Racca, 2002).

La inoculacion de semillas de soja con bacterias del género Bradyrhizobium
(comunmente conocidas como rizobios), es una practica agricola comun y muy utilizada
por los productores de diversas zonas sojeras de Argentina y del mundo, debido a que
obtienen importantes incrementos de rendimiento con respecto a la no inoculacion.
Alrededor del 60% de los productores de soja en Brasil utilizan esta practica (Hungria,
2001). Sin embargo, en la regién del noroeste argentino (NOA), la inoculacién no es un
procedimiento generalizado entre los productores, debido a que observaciones empiricas
de muchos afios demostraron que la respuesta a esta practica suele ser erratica.
Teniendo en cuenta este aspecto y el hecho que varias empresas de inoculantes estan
ofreciendo sus productos en el medio, se consider6 importante la realizacién de un
ensayo cuyo objetivo fue evaluar los efectos, principalmente sobre el rendimiento cultural,
de la inoculacién con diferentes cepas comerciales y precomerciales de Bradyrhizobium.

Caracterizacién del lugar de ensayo

En los suelos presentes en la Subestacion Monte Redondo (San Agustin, Cruz Alta,
Tucuman) se viene practicando el monocultivo de soja desde hace muchos afios
(aproximadamente 25 campanas agricolas), con una buena disponibilidad de fésforo (P) a


mailto:granos@eeaoc.org.ar
maq2
Artículo publicado en Informaciones Agrómicas, No 19, Septiembre 2003  


base de fertilizaciones anuales con este elemento. Ademas, en un recuento del nimero
mas probable de microorganismos (NMP) realizado por el método de diluciones seriadas
de una muestra de suelo extraida del lugar del ensayo en Monte Redondo, se estimo una
poblacion de 109,8 x 10° bacterias/gramo de suelo, lo cual se considera un valor elevado.
El suelo donde se realizé el ensayo presentaba un pH de 6.6, y contenidos de MO de
2.2% y de P extractable de 28 ppm.

Metodologia de trabajo

Considerando el objetivo planteado, se realizé un ensayo consistente en 10
tratamientos con 4 repeticiones utilizando un disefio de bloques al azar. La variedad
utilizada fue A 8000 RG, de grupo VIl de maduracién, de amplia difusion en nuestra
region. En la Tabla 1 se presentan los tratamientos empleados, los tipos de inoculantes y
las dosis utilizadas.

Tabla 1. Tipos de inoculantes y dosis empleadas en el ensayo.

Tipos de inoculantes Dosis
Comercial 1 48 cm*/50 kg de semilla
Comercial 2 50 g/125 kg de semilla
Comercial 3 400 cm*/150 kg de semilla
Comercial 4 150 cm?/50 kg de semilla
Comercial 5 150 cm®/50 kg de semilla
Comercial 6 300 cm®/100kg de semilla
Comercial 7 5 1t/1000 kg de semilla
Precomercial 150 cm?/50 kg de semilla
Fertilizado Fertilizado con Urea en V4 y R2 a razén de 100 kg/ha
Testigo No tratado (sin inocular y sin fertilizar con Urea)

Todos los tratamientos estuvieron fertilizados con superfosfato triple (0-46-0) a
razén de 100 kg/ha y las dosis de inoculante empleadas corresponden a las indicadas en
los marbetes 6 recomendadas por las empresas o laboratorios que los producen.

El ensayo fue sembrado en forma manual el 26 de diciembre de 2001, en parcelas
de 4 lineas de 5 m de longitud, distanciadas a 0,5 m entre si con un disefio de bloques al
azar. Dentro de cada bloque, las parcelas estuvieron separadas por 1 m para evitar
interacciones entre las cepas inoculadas. La inoculacion de la semilla con los distintos
tratamientos se efectu6 el mismo dia de la siembra, tomando los recaudos necesarios
para evitar la contaminacion de la semilla con las distintas cepas.

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron 2 aplicaciones con herbicida (glifosato)
para el control de las malezas presentes, ademas de emplear insecticidas para controlar
orugas y chinches principalmente. Se efectuaron lecturas fenoldgicas de fecha de
floracién, aspecto general del cultivo, fecha de madurez fisiolégica, altura y vuelco.
Ademas se realizaron determinaciones de rendimiento (kg/ha), nimero total de nédulos
en raices y distribucion de los mismos entre raices primarias y secundarias, contenido de
N y de proteinas en grano de cada uno de los tratamientos.



Resultados

En las observaciones fenoldgicas efectuadas (fecha de floracién y maduracion,
altura y vuelco), no se determinaron diferencias entre las distintas parcelas evaluadas,
salvo en el caso del tratamiento fertilizado con N, donde se pudo observar un incremento
en el vuelco con relacion a los demas tratamientos, debido a una mayor estructura de
plantas.

En la Tabla 2 se muestran los rendimientos, como asi también la diferencia con
respecto al Testigo absoluto, y la agrupacién de los tratamientos segun Diferencia Minima
Significativa (DMS) y el Coeficiente de Variacién (CV).

Tabla 2. Rendimientos promedios de soja obtenidos a través de la inoculacion con
distintas cepas comerciales y precomerciales.

Tratamientos Rendimiento Diferencia de rendimiento con el Testigo
kg/ha kg/ha
Comercial 7 4960 a* 528
Comercial 1 4830 a 398
Comercial 2 4733 ab 300
Comercial 3 4630 ab 198
Comercial 5 4620 ab 188
Comercial 6 4605 ab 173
Comercial 4 4583 ab 150
Testigo 4433 ab -
Fertilizado 4075 b -358
Precomercial 4050 b -383
CV% 10,9%
DMS 719

* Tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente entre si (DMS, p= 0.05)

Desde el punto de vista estadistico, no se observaron diferencias significativas entre
los tratamientos realizados y el Testigo (sin inocular y sin fertilizar con urea). Sin embargo,
se puede apreciar una clara tendencia al aumento del rendimiento por unidad de
superficie en todos los tratamientos donde se utilizaron los inoculantes comerciales. Estos
incrementos fluctuaron entre 150 y 528 kg/ha.

La cepa Precomercial y el tratamiento fertilizado con N, fueron los Unicos que
arrojaron rendimientos por debajo del Testigo. Este menor rendimiento, en el caso del
tratamiento fertilizado con urea, era previsible puesto que el agregado de N en elevadas
cantidades provoco un excesivo desarrollo de las plantas con el consecuente incremento
del vuelco, pérdida de las vainas en contacto con el suelo y deterioro de la calidad de la
semilla.

En la Tabla 3 se presentan los valores promedios de N y de proteinas en semilla, el
promedio del numero total de nddulos por planta y la distribucién de los mismos en raices
primarias y secundarias de los distintos tratamientos.



Tabla 3. Contenido promedio de nitrégeno (N) y su equivalente en proteinas en la semilla,
y promedio del niumero total de nédulos por planta en raices primarias (RP), secunadarias
(RS) y total (T) en los distintos tratamientos.

Tratamiento N Proteinas Numero de nodulos

RP RS T

-------- %-------—- ----- noédulos por planta -----

Comercial 1 6.26 39.13 16 19 35
Comercial 2 5.99 37.43 26 24 50
Comercial 3 5.94 37.15 16 14 30
Comercial 4 5.90 36.87 17 16 33
Comercial 5 5.81 36.30 14 20 34
Comercial 6 5.76 36.02 10 17 27
Comercial 7 6.05 37.78 22 14 36
Precomercial 5.83 36.44 20 16 36
Fertilizado 5.86 36.65 17 13 30
Testigo 6.08 38.00 14 20 34

Todos los tratamientos presentaron valores levemente inferiores en el contenido de
N y en el porcentaje de proteinas en semilla con respecto al observado en el Testigo no
tratado, a excepcion del Comercial 1, que mostré valores ligeramente superiores al
Testigo. Los menores valores observados del contenido de N y del tenor proteico en los
tratamientos inoculados respecto al Testigo, estarian relacionados a los elevados
rendimientos obtenidos en las parcelas inoculadas. En el recuento del numero de nédulos
en las raices, se pudo apreciar la presencia de una proporcion importante de los mismos
en las raices primarias, ademas de un mayor tamano de los mismos con relacion al
Testigo, lo que indicaria que la inoculacion efectuada fue eficiente. En relacién al nimero
total de ndédulos por planta, se pudo observar que no existian diferencias entre los
distintos tratamientos realizados y el Testigo, a excepcion del Comercial 2 que presenté
un mayor numero de nodulos.

Por otro lado, analizando el nimero de nédulos en la raiz principal, se observé una
mayor cantidad de los mismos en todos los tratamientos, a excepcion del Comercial 6 y 7,
donde el numero fue igual o menor, respectivamente. Los porcentajes de incrementos de
nodulos en la raiz principal estuvieron entre 14% para el caso del Comercial 1, y 86% en
el Comercial 2. La presencia significativa de nodulos en las raices primarias se considera
de gran importancia para el incremento de rendimiento. Por lo tanto, el mayor porcentaje
de ndédulos en las raices primarias encontrados en la mayoria de los tratamientos de este
ensayo y el mayor tamafo de los mismos con relacion al Testigo, estaria explicando el
incremento de los rendimientos obtenidos.

Consideraciones finales

»  La inoculacion con cepas de rizobios comerciales en semilla de soja mostrdé una
tendencia a incrementar los rendimientos por unidad de superficie, en el ensayo
realizado en la localidad de San Agustin, Cruz Alta, Tucuman durante la campana
2001/02.

»  Estos incrementos de rendimiento sugieren la conveniencia de esta practica, aun
cuando la presencia de bacterias en el suelo sea elevada, ya que cuando se realiza
la inoculacion, se logra un contacto entre los rizobios con las semillas, asegurando la



formacion de nédulos fundamentalmente en la raiz principal. Estos resultados
estarian en concordancia con los obtenidos por productores de otras regiones
sojeras del pais y del mundo.

»  No se observaron incrementos en el contenido de N y en el porcentaje de proteinas
de las semillas de los distintos tratamientos inoculados con relacion al Testigo no
tratado, sino que por el contrario, se registraron valores levemente inferiores. Esto
seguramente estuvo relacionado a los aumentos de rendimiento registrados en los
tratamientos con inoculantes.
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