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Introducción

El cultivo de soja requiere importantes cantidades de nutrientes, estos requerimientos en términos unitarios son mayores que los de los cereales y varían con los niveles de producción y los índices de cosecha nutricional.

La alta demanda de nitrógeno (80 kg/tn de grano), cabe recordar que acumula importantes cantidades de proteína en granos, lo constituye como el elemento que limita la alta producción del cultivo. El aporte de nitrógeno puede estar dado por la absorción desde el suelo por flujo masal y por la fijación biológica de nitrógeno atmosférico (FBN) en simbiosis con rizobios.

El aporte de la FBN cubre entre el 25 al 75 % de las necesidades del cultivo. Este mecanismo tiene un costo energético para el cultivo, por ello cuando el mismo tiene afectado su crecimiento limitará la FBN. Por otro lado en condiciones de disponibilidad de N el cultivo también limitará la FBN.

El aporte de la FBN comienza unos 30 días luego de la emergencia y alcanza su máximo en el período reproductivo e inicio de llenado de granos (Zapata y col., 1987). Las respuestas a la inoculación pueden llegar hasta 1000 kg/ha.

Ensayos de fertilización nitrogenada en soja muestran una sustitución del N fijado por el aportado por los fertilizantes, sin aumentar en la asimilación neta de nutrientes (Diebert y col., 1979; Ghelfi y col., 1984)). El aumento de la cantidad absorbida del N del fertilizante disminuye la cantidad del N fijado (Gráfico 1).
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Grafico 1. Cambios en el origen del N en cultivos de soja según dosis de fertilización nitrogenada (Diebert y col., 1979).

Trabajos en la región pampeana solo encontraron respuestas a la fertilización nitrogenada en lotes sin antecedentes de soja y cultivos sin inoculación.

El agregado de hasta 18 kg/ha de N en la siembra en suelos con 15 kg/ha de N de NO3 no afectaría significativamente la nodulación ni los rendimientos (Scheiner y col.,2000, Gutiérrez Boem y col., 2002). Agregados de mayores cantidades sí afectaría la nodulación, principalmente si es realizado en la línea de siembra.

Los requerimientos de N desde germinación hasta floración son bajos, durante la etapa que media entre comienzos de la fructificación (R3) y la plenitud de llenado de granos (R6) estos requerimientos, en cambio, son altos. La posibilidad de aportar nitrógeno mediante fertilizaciones tardías o mediante productos de liberación lenta o con mecanismos que aporten nitrógeno en forma controlada puede ser una estrategia para satisfacer junto con la FBN la demanda de N de los granos.

Junto con experiencias realizadas de otras tecnológicas aplicadas al cultivo de soja se realizó en la Unidad Demostrativa de INTA San Antonio de Areco un ensayo para observar las respuestas de la aplicación de fertilizante nitrogenado de acuerdo a las condiciones de la campaña 2005/06.

MANEJO DEL CULTIVO

El ensayo fue realizado en la Unidad Demostrativa ubicad en el Establecimiento “La Fe”, Ruta Nº8 km 122, sobre un suelo serie Capitán Sarmiento, Argiudol típico representativo de la zona (resultado del análisis de suelo tabla 2).

Los tratamientos consistieron en la utilización de Entec 26 (fertilizante nitrogenado con molécula inhibidora de la nitrificación. Tabla 1) El diseño empleado fue de parcelones de 24 surcos (0.38 m entre surco) por 160 metros de largo (1460 m2).

La implantación del cultivo se realizó en siembra directa, siendo maíz el antecesor. La densidad fue de 20 plantas por metro lineal con un distanciamiento de 38 cm. Se sembró la variedad AW 3982 RG, el día 25 de noviembre, con semilla inoculada. La cosecha se realizó con cosechadora del productor provista de monitor de rendimientos, los datos se validaron con tolva balanza.

Lograda la implantación del cultivo se tomó el dato de número de plantas por metro lineal de surco. Se relevó la presencia e intensidad de enfermedades en R4. En estadio de R5 (07/03/2006) se observó la materia seca aérea, número y peso de nódulos en raíz principal, número y peso de nódulos en raíces secundarias, numero y peso de nódulos totales. Se cosecho y registró el rendimiento a humedad de comercialización. Con los datos de peso de nódulos y número de nódulos se calculó el peso promedio de los nódulos en raíz principal, raíces secundarias y en todo el sistema radicular. Se realizó análisis de la varianza ANOVA y comparación de medias mediante test de Tukey.

Tratamientos

1: Testigo

2: Entec 26 dosis 80 kg/ha.

3: Entec 26 dosis 100 kg/ha

4: Entec 26 dosis 150 kg/ha

Tabla 1. Composición del Entec 26

	
	%

	Nitrógeno total (N)
	26,0

	Nitrógeno nítrico
	7,5

	Nitrógeno amoniacal
	18,5

	Azufre (S)
	13,0

	Molécula
	DMPP


Tabla 2 Análisis de suelo

	Prof
	pH
	Conductividad
(dS/m)
	Materia Orgánica
	N total
	Fósforo disponible 
	S-Sulfatos

	 
	agua 1:2,5
	%
	ppm
	ppm

	0-20
	6.0
	0.166
	2,34
	0,12
	17
	6

	20-40
	6.2
	0.176
	1.60
	0.07
	17
	7


ALMACENAJE DE AGUA ÚTIL EN EL SUELO

El cultivo fue sembrado con una buena disponibilidad hídrica, permitiendo una buena implantación con un adecuado stand de plantas. Las deficiencias hídricas se presentaron en los últimos días de diciembre y primeros días de enero, y posteriormente pasado los primeros días de marzo hasta el final del cultivo (grafico 1).
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Grafico 2. Almacenaje de Agua útil.
RESULTADOS
Tabla 3.  Número de plantas por metro lineal de surco, fecha de R1, porcentaje de intensidad de septoria en R4, y Kg de materia seca aérea por hectárea en R5. Letras diferentes indican diferencias significativas.

	Tratamientos
	Plantas logradas
	R1
	Septoria %
	Kg MS/Ha

	Testigo
	18 a
	12/01/2006
	20
	9417 a

	Entec 80 kg
	18 a
	12/01/2006
	20
	13225 a

	Entec 100 kg
	17 a
	12/01/2006
	20
	9143 a

	Entec 150 kg
	13 a
	12/01/2006
	20
	7507 a

	CV %
	 15.53
	 
	 
	 14.63
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Grafico 3. Número de plantas por metro lineal de surco de los diferentes tratamientos. Las barras de error muestran la desviación estándar con respecto a la media.
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Grafico 4. Materia seca aérea expresada en kg/ ha en R5 de los diferentes tratamientos. Las barras de error muestran la desviación estándar con respecto a la media.

Tabla 4. Número de nódulos en raíz principal y secundaria en R5 del cultivo. Letras diferentes indican diferencias significativas.

	Tratamientos
	Nº nódulos Raíz Principal
	Nº nódulos Raíz Secundaria

	Testigo
	9,2 a
	44,3   b

	Entec 80 kg
	10,5 a
	47,0   b

	Entec 100 kg
	6,3 a
	94,4 a

	Entec 150 kg
	5,1 a
	93,0 a

	CV %
	110,50
	43,28
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Grafico 5. Número de nódulos en raíz principal en R5 en color azul, número de nódulos en raíces secundarias en R5 en color granate. Las barras de error muestran la desviación estándar con respecto a la media.
Tabla 5. Peso seco promedio de los nódulos totales, de raíz principal y de raíz secundaria en R5. Peso seco total de los nódulos en raíz principal, secundaria y totales en R5. Letras diferentes indican diferencias significativas.

	Tratamientos
	Peso seco promedio (g)
	Peso seco total (g)

	
	Nod totales
	Nod raíz ppal
	Nod raíz secund
	Nod raíz ppal
	Nod raíz secund
	Nod totales

	Testigo
	0,016
	0,038
	0,012
	0,35 a
	0,51   b
	0,87 a

	Entec 80 kg
	0,014
	0,021
	0,013
	0,22 a
	0,60   b
	0,82 a

	Entec 100 kg
	0,015
	0,042
	0,013
	0,27 a
	1,23 a
	1,50 a

	Entec 150 kg
	0,015
	0,038
	0,014
	0,19 a
	1,31 a
	1,50 a

	CV %
	 
	 
	 
	65,17
	9,57
	15,7
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Grafico 6.  Peso seco total de los nódulos en raíz principal y secundaria en granate y azul respectivamente, Peso seco promedio de los nódulos en raíz principal y secundaria en cuadrado y triangulo respectivamente. Las observaciones se realizaron en R5. Las barras de error muestran la desviación estándar con respecto a la media.

Tabla 6. Rendimientos expresados en Kg/ha a humedad de comercialización. Diferencias de cada tratamiento con el testigo expresadas en Kg y %.

	Tratamientos
	Rendimiento 13.5%H
	Diferencias s/testigo %
	Diferencias s/testigo Kg/ha

	Testigo
	3633
	 
	 

	Entec 80 kg
	4040
	11
	407

	Entec 100 kg
	3810
	5
	176

	Entec 150 kg
	3571
	-2
	-62
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Grafico 7. Rendimiento expresados en Kg/ha a humedad de comercialización de los diferentes tratamientos.
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Grafico 8. Diferencias de los diferentes tratamientos sobre el testigo expresadas sobre testigo.

OBSERVACIONES

· El fertilizante Entec 26 utilizado presentó muy calidad física permitiendo una distribución perfecta a través de la sembradora, sin problemas de dosificación.

· Las condiciones ambientales de desarrollo del cultivo determinaron medianas limitantes hídricas a principios del mes de enero y condiciones de deficiencia desde inicio del mes de marzo hasta el final del ciclo del cultivo, de acuerdo al almacenaje de agua útil que se observa en el gráfico correspondiente. Esta circunstancia afecto moderadamente el desarrollo de la variedad que causo limitaciones en su potencial de rendimiento.
· Durante esta campaña no se observó una presión de enfermedades importante en los cultivos de soja. El ensayo presentó síntomas de septoria en niveles inferiores al umbral de control, no observándose diferencias entre los tratamientos en la intensidad de los síntomas.

· El cutilvo logró cubrir el entresurco en forma rápida, se lograron plantas de buen porte, si bien no existieron diferencias significativas, el tratamiento con dosis mayor de Entec 26 presentó el menor número de plantas, cabe mencionar que con otros test de comparación de medias este tratamiento presentaba diferencias con los de mejor comportamiento.

· No se observaron diferencias significativas en los kg de materia secha/ha, nódulos en raíz principal, peso de los nódulos en la raíz principal y peso de los nódulos en todo el sistema radicular.

· Los valores más altos en el número de nodulos en la raíz principal se observaron en los tratamiento testigo y Entec 80 Kg/ha.

· El número de nodulos en raices secundarias y el peso seco total de los nodulos en raices secundarias fué estadisticamente superior en los  tratamiento con las dosis mayores de Entec 26 que en los tratamientos testigo y Entec 26 80 Kg/ha.

· En la dosis de 150kg, el fertilizante utilizado disminuyo el peso seco total de los nodulos en raiz principal aunque sin diferencias estadisticas.

·  El peso seco promedio de los núdulos presento paridad entre los tratamientos. Al comparar el peso seco promedio en los nodulos de la raíz principal con los de las raices secundarias, se observó que estas últimas presentaron los menores valores y el mayor número de nodulos. El tratamiento Entec 26 presentó valores bajos de peso promedio de nodulos en raíz principal.

· Los rendimientos fueron buenos y acordes a los obtenidos para la campaña en la zona. Se determinaron diferencias  en los rendimientos en comparación al testigo que oscilaron entre -60 y 400 kg/ha. Los rendimiento obtenidos siguieron las tendencias observadas en el número de plantas por metro lineal, Kg materia seca/ha en R5 y peso seco total y número de nodulos en raiz principal en R5.

· El mejor comportamiento se observó con la utilización de 80 kg/ha de Entec 26, seguido de los tratamientos testigo y Entec 26 con 100 kg/ha.

· Estas experiencias constituyen una evidencia de que están surgiendo deficiencias de nutrientes no tradicionales debido a la prolongada historia de extracción de los mismos en lotes bajo agricultura continua, y cuando estos son aportados por una vía que permite una absorción y metabolización rápida y eficiente es probable observar respuestas a su agregado.






























































































































































































































































































































































































