EFECTO DE CUATRO TRATAMIENTOS DE SEMILLA DE SOJA SOBRE LA
NODULACION, PRODUCCION DE BIOMASA Y RENDIMIENTO

Trabajo Final de Grado
del alumno

LUIS SANTIAGO BIBILONI

Este trabajo ha sido presentado como requisito
para la obtencién del titulo de

Ingeniero Agronomo

Carrera

Ingenieria Agronémica

Escuela de Ciencias Agrarias, Naturales y Ambientales.
Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires.

Junin, 06 de junio de 2018.



EFECTO DE DIFERENTES TECNOLOGIAS DE APLICACION EN LA SEMILLA DE
SOJA SOBRE LA NODULACION, PRODUCCION DE BIOMASA Y RENDIMIENTO

Trabajo Final de Grado

del alumno

LUIS SANTIAGO BIBILONI

Aprobada por el Tribunal Evaluador

Dr. Omar Bazzigalupi Dr. Ricardo Garcia Ing. Agr. Alejandro Perticari
Evaluador Evaluador Evaluador
Ing. Agr. Carlos Alberto Sosa Ing. Agr. Maria Guadalupe Telleria
Co-Director Directora

Escuela de Ciencias Agrarias, Naturales y Ambientales,
Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires

Junin, 06 de junio de 2018.



AGRADECIMIENTOS

El presente trabajo se agradece principalmente a la universidad junto con todos sus

integrantes.

En segundo lugar y no menos importante a mi directora Guadalupe, que sin su ayuda,

compromiso y conocimientos no hubiese sido posible realizar la tesis.

A toda mi familia en general, pero con un especial hincapié en mi abuelo Ramén que ya
no se encuentra fisicamente conmigo, por haberme brindado absolutamente todo desde

pequefio.
Agradecerle también a mi novia Belén, por el apoyo otorgado en todo momento.

Y por ultimo a mis amigos y comparieros de universidad que he compartido grandes

momentos.



INtrOAUCCION == 5
Generalidades e importancia del cultivo de soja -----=-=-=========m=mmmmmm oo 5
Variables de Man@jO ----=======mmmmmm e S
Evolucion del cultivo de soja = e e e e e e e e e e e e 8

ODbjetiVOs =mmmmmmmmmm e mmmmmmmmmmmmesmseseeoeeoeoe- 10

HipOteSIS =-memmmmmmmmme e e e e e e e e e e e e e e 11

Materiales Y Met0Ud0S =-mmmmmmmmmmm s 11
Diseno del @NSAY0 =-====n=mmmmmmmm e oo 13
Tratamientos ----------=-=-==-=m-mmmmmmmmeeme S oo 13
Plano del ensayo -------=====nmmmmm e mmmmmmsmmsesmeseeeeoeooeo 13
Determinaciones =--=--=-=s-=s=memmemmmecm e mmmmemmsmmmesesoeoeo 14
Analisis de los resultados ------=-==-=======mmmmmmmm e i 15

Resultad0s -----m-mmmmmmmmm e mmmmmmmmsmmsesmeeeeoeoe- 16
Biomasa acumulada y NOdUIACION =-=========mmmmmm e 18
Rendimiento -------=-==mmomm e e e mmmmmmmm e 20
Componentes del rendimiento mmmmmmmmmmeee mmmmmmmmmmmmsemmoeeo- 22

B Y o L] o I et 24

CoNCIUSION =-mmmmmmmm e e e mmmmmmmmmmmseseseeeoeoeo- 26

Bibliografia -----------=-m-m e 27



INTRODUCCION

Generalidades e importancia del cultivo de soja.

La soja es el cultivo mas importante de nuestro pais, cubriendo una superficie
implantada superior a los 20 millones de hectareas, lo que representa un 53% de los

suelos agricolas (SIIA, 2014).

Para lograr buenos rendimientos, este cultivo debe encontrarse en condiciones
adecuadas obteniendo asi altas tasas de crecimiento, no obstante hay que tener en
cuenta que intervienen factores limitantes y/o reductores del rendimiento. Algunos pueden
ser dificiles de manejar, entre ellos estan por ejemplo la oferta de radiacién y temperatura
gue ofrece determinado lugar, pero existen otros factores como la adecuada nutricién,
control de las distintas enfermedades, insectos, etc. sobre los cuales se puede intervenir
para que el rendimiento se acerque lo maximo posible al potencial. En el presente trabajo
se evaluaran diferentes tecnologias de aplicacion en la semilla de soja, que apuntan a
mejorar los rendimientos reales, como la aplicacién de micronutrientes, de inoculantes y

fungicidas.

Variables de manejo.

En lo que respecta a las variables de manejo, la nutricion es un aspecto muy
relevante y mas teniendo en cuenta que la soja es un cultivo que presenta una alta

demanda de nutrientes por tonelada de grano producido (Sainz et al., 2013).

La demanda de nutrientes en soja es especialmente elevada en el caso de los
macronutrientes, no obstante a mediados de la década del 90, comenzé la aparicion de

deficiencias de diversos micronutrientes (Torri et al., 2010).

La complementacion de la fertilizacion tradicional con micronutrientes es una
técnica que viene creciendo en los ultimos afios. No cabe duda que las tasas de
extraccion que realizan los cultivos es cada vez mayor (mejores rendimientos), a esto se

suma que la reposicion de los elementos menores es casi nula, por lo tanto las



posibilidades de respuesta, principalmente en afios de alta produccion son altas. En la
campafia 2014/15 la agencia de extension rural (AER) 9 de Julio condujo una experiencia
en la que se utilizaron diferentes fertilizante foliares con macro y micronutrientes. En todos
los casos la respuesta obtenida a la aplicacion de los mismos fue ampliamente
satisfactoria, superando al testigo entre un 10 y un 14%. (Ventimiglia y Torrens Baudrix,
2015)

El término “micronutriente” es utilizado en agricultura para denominar aquellos
elementos esenciales para los cultivos, que se presentan en concentraciones
extremadamente bajas en los suelos y tejidos vegetales. Hasta el momento se ha
demostrado la esencialidad de siete elementos en todas las especies vegetales: boro (B),
cobre (Cu), cloro (Cl), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo) y zinc (Zn). Por otro
lado es importante mencionar que aunque se encuentren en el suelo, no siempre estan
disponibles para los cultivos por distintos factores. La magnitud de estos efectos varia
considerablemente con las caracteristicas de los micronutrientes, ya sea se presentan
como cationes (Cu, Zn, Fe, Mn) o aniones (Mo, ClI, B). Entre estos factores se destacan,
PH, contenido de materia organica, procesos de Oxido — reduccién, procesos de
intercambio cationico, actividad radical, factores climaticos, de manejo y fertilizacion.
(Ferraris, 2011.).

Otra variable de manejo de gran importancia en la nutricion de las leguminosas
como la soja es la inoculacion. Este cultivo cubre sus requerimientos de N a partir del
aporte del suelo por mineralizacion y por medio de la fijacion biol6gica de nitrégeno (FBN).
En cultivos de soja sin limitantes ambientales para su desarrollo, se han reportado aportes
de N a través de la FBN entre 26 y 71% (Collino et al., 2007).

El objetivo central de ésta practica es lograr el establecimiento de una poblacion de
bacterias en la rizésfera de las plantas de soja suficientes para la infeccion, y posterior

nodulacién del huésped con cepas efectivas de FBN.

En un reciente trabajo de Divito y Sadras (2014) se reportd que las
leguminosas que obtienen parte del N a partir de la FBN presentan mayores



requerimientos de P, Ky S respecto de las plantas que sélo lo absorben de la solucién del
suelo, ya que estos nutrientes pueden afectar la FBN directamente modulando la
formacion, crecimiento y actividad de los nodulos o indirectamente afectando el
crecimiento de la planta huésped. Es importante la presencia de cada uno de los
nutrientes mencionados ya que cuando se produce la deficiencia de uno se reduce el
crecimiento de la planta, desencadenandose un mecanismo de retroalimentacion negativo
gue deprime el desarrollo y la actividad de los nodulos. Este mecanismo seria similar al
gue opera también con otros tipos de estrés, como sequia, salinidad, metales téxicos o
patégenos. Es posible que otros nutrientes (meso y micro) también ejerzan efectos
similares sobre la FBN. (Lea et al., 2007).

Por otro lado, la combinacién y complementacion de microorganismos en la
agricultura actual es una técnica conocida pero que ha adquirido mayor importancia en los
ultimos afios, con una creciente tasa de adopcién por parte de los productores. Prueba de
esto es que la mayoria de las empresas proveedoras de inoculantes en la actualidad
poseen diferentes formulaciones con la posibilidad de usar mas de un microorganismo
para un cultivo determinado. En estos casos se busca mejorar la eficiencia productiva del
cultivo al aprovechar las virtudes que cada microorganismo posee y que en la mayoria de
los casos son complementarias; esto permite obtener un efecto aditivo expresado en el

rendimiento. (Ventimiglia y Torres Baudrix, 2012).

Respecto a la proteccion de las semillas, el empleo de fungicidas resulta muy
importante porque durante el periodo de germinacion e implantacion pueden ser
potencialmente infectados por hongos del suelo, y también por hongos transmitidos en las
semillas, disminuyendo asi el porcentaje de plantulas emergidas. La siembra de semillas
infectadas con determinados hongos no sélo puede reducir el nUmero inicial de plantulas
durante la etapa de emergencia del cultivo, sino que también es una forma de introducir
patdgenos a lotes libres de estos, de incorporar nuevas razas y/o incrementar la cantidad

del in6culo del hongo en el rastrojo y en el suelo (Pacente, 2011).

Cabe resaltar también que debido a la gran tendencia al monocultivo de soja se presentan

grandes desventajas, entre ellas el aumento de las enfermedades debido a que no se



interrumpe el ciclo de los patégenos, la cantidad de in6culo en el suelo, rastrojo y
hospedantes alternativos que también aumenta. (Carmona et al., 2003). El tratamiento
guimico de la semilla con fungicidas se realiza con el objetivo principal de resolver
problemas de falta sanidad de las semillas, debida a patdégenos relacionados con la
disminucion del poder germinativo. En el caso de contar con semillas de alta calidad
general, el objetivo del tratamiento es el de proteger a la semilla y plantula durante el

periodo de siembra-emergencia.

Los resultados de numerosas experiencias muestran una tendencia favorable para el uso
de fungicida, los mismos varian de acuerdo a la region considerada, al momento de
aplicaciéon y muy dependientes también del ambiente particular del afio de aplicacion

(Formento y Daverio, 2001).

Un trabajo muy similar al presente llevado a cabo en el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria — Estacion Experimental Agropecuaria General Villegas (INTA —
EEA General Villegas) cuyo objetivo fue evaluar el valor aditivo de las practicas
inoculacién, fertilizacion con P y B y la aplicacion de fungicidas en el desempefio del
cultivo de soja, en dicho trabajo se evidenciaron diferencias significativas a favor del
tratamiento mas completo (inoculante + fosforo + boro + fungicida) al momento de
analizar la nodulacion, obteniendo un mismo nimero de nédulos pero con un mayor peso
de los mismos. No ocurrié lo mismo con la produccion de materia seca y el rendimiento al

no variar significativamente del promedio de los distintos tratamientos. (Giron et al., 2014)

Evolucion del cultivo de soja.

Es importante resaltar que en los ultimos 35 afios la superficie sembrada del cultivo
de soja en Argentina ha aumentado exponencialmente. Entre los afios 1980 hasta la
actualidad la superficie aumentd desde 1.925.000 has a aproximadamente 20.000.000 de
has. Este crecimiento de la superficie se acentuod a partir de la campafnia 1995/1996 como
consecuencia de la incorporacion de un paquete tecnoldgico para el cultivo, constituido

basicamente por la siembra directa y la soja RR (resistente al herbicida glifosato). Esto



permitié que la siembra del cultivo pudiese desplazarse hacia areas menos favorables
climaticamente y/o con suelos de baja fertilidad. Este avance de la soja a zonas de menor
aptitud y la tendencia al monocultivo de soja han causado un paulatino agotamiento de la
fertilidad del suelo, un ejemplo de ello es el avance de las zonas con superficies
deficientes en P (Sainz Rozas y Echeverria, 2008), la respuesta generalizada a la
aplicacion de S (Torres Duggan et al., 2010) y la incipiente respuesta a la aplicacion de
micronutrientes (Prystupa et al., 2012). En el partido de Junin existen extensas areas con
prolongada historia agricola y evidentes signos de degradacion en las cuales resulta de
interés evaluar integralmente el efecto de tecnologias como la inoculacion, la fertilizacion
con micronutrientes y la aplicacion de fungicidas, adicionalmente a la ya habitual

aplicacién de fertilizantes al suelo (P y S) sobre la productividad de la soja.

Para sostener el area sembrada y alcanzar rendimientos estables en el tiempo o
bien incrementarlos, es necesario analizar cudles son los principales factores que se
encuentran limitando el rendimiento final del cultivo. Conocer la influencia de estos
factores y realizar un manejo adecuado de los mismos, permitiria generar un ambiente de

alta produccion y hacer sostenible el cultivo de soja.

Palabras claves: Fungicida, Inoculacion, Nutrientes.




OBJETIVO GENERAL

Evaluar el impacto productivo incremental de tratamientos de semilla tales como la
fertilizacion quimica con micronutrientes, la inoculacion y el uso de un fungicida de
aplicacion en semilla durante dos campafias consecutivas a fin de abarcar una mayor

variabilidad climatica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de un fertilizante, inoculante y fungicida aplicados en la semilla de soja
sobre:

a) la nodulacion del cultivo en inicio de floracién (R1).
b) la biomasa aérea del cultivo en R1.

c) el rendimiento y sus componentes.
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HIPOTESIS

La fertilizacibn con micronutrientes, la inoculacidbn con cepas de Bradyrhizobium

japonicum y la aplicacion de fungicidas, provocan un efecto aditivo sobre los rendimientos.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en el campo experimental de la UNNOBA, ubicado en
inmediaciones de la Ruta Nac. 188, con las siguientes coordenadas:

LATITUD: 34°28'58.64" Sur

LONGITUD: 60°52'33.69" Oeste

El mismo cuenta con un suelo Hapludol tipico y el cultivo antecesor fue soja.

Los ensayos fueron llevados a cabo durante dos afios consecutivos, a fin de poder
evaluar el comportamiento de estas practicas bajo distintas condiciones ambientales. En
los mismos se sembraron variedades de soja de primera de buen comportamiento en la

zona, como lo es la Don Mario 4612 y con buena calidad en general.

Se realizaron las siguientes mediciones:

En el primer afio de ensayo,
e NuUmero de nédulos con soja en R1.
e Biomasa aérea con soja en R1.

e Rendimiento.

En el segundo afio de ensayo,

¢ Rendimiento y sus componentes.
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El ensayo recibié una fertilizacion fosforada de base, con una dosis de 100
kg/ha. La fuente utilizada fue SFT (Superfosfato triple de Ca 0 — 46 - 0).

El fertilizante fue aplicado al voleo. También se realiz6 una aplicacion de azufre

como sulfato de calcio (0-0-0 18), con una dosis de 100 kg/ha.

El fertilizante Nupromix es liquido de contacto. Fue aplicado al momento

de tratar la semilla, justo antes de la siembra. Su composicién es la siguiente,

Fosforo (P): 5,5% p/p
Calcio (Ca): 13,0% p/p
Magnesio (Mg): 1,8% p/p
Hierro (Fe): 0,1% p/p
Manganeso (Mn): 0,1% p/p
Zinc (Zn): 0,1% p/p

Boro (B): 0,2% p/p.

El fungicida usado fue Terapico 30 +30, de ACA (Asociacion de Cooperativas
Argentinas), que presenta la combinacion de dos principios activos, y que esta compuesto
por Carbendazim 30% + Tiram 30%., siendo un bencimidazol y un ditiocarbomato

respectivamente. Es sistémico y de contacto.

La inoculacion se realizé con Rizo-lig, un inoculante liquido formulado con un

soporte estéril. Contiene cepas de bacterias fijadoras de nitrégeno de Bradyrhizobium sp.

12



Diseno del ensayo:

El ensayo fue conducido con un disefio en bloques completos aleatorizados (DBCA) con 4

bloques. Cada parcela tuvo un ancho de 1,04 metros (cuatro surcos a 0,26 metros entre

ellos) y 4 metros de largo.

Tratamientos:

TO: testigo.
T1: inoculante.
T2: inoculante + fertilizante.

T3: inoculante + fertilizante + fungicida.

Plano del ensayo:

13 12 T1 TO
T1 T3 TO T2
T2 TO T3 T1
TO T1 T2 T3
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Determinaciones:

Se tomaron registros diarios de precipitaciones durante el ciclo del cultivo y de

temperaturas medias mensuales. Los datos fueron obtenidos del Servicio Meteoroldgico

Nacional, aerédromo Junin debido a su proximidad al sitio del ensayo.

Se realizaron las siguientes evaluaciones:

1)

2)

3)

Nodulacion, para ello se extrajeron 5 plantas por parcela, sobre las cuales se
determinaron los siguientes parametros: numero de nédulos en raiz principal (RP),
namero de nddulos en raices secundarias (RS), peso seco de nodulos en RP, peso
seco de nbdulos en RS, %de nédulos en RP y mg de nédulos por mg de raiz.

Biomasa area, para esto se cortaron plantas de una superficie de 2 m2 y luego se
secaron en estufa de circulacion forzada a 60°C hasta peso constante. Se pesaron
las muestras y se calcularon los Kg de materia seca por hectarea (Kg ms/ha).

Rendimiento y sus componentes, el primero se determiné a través de una cosecha
manual de una superficie de 1 m?, las muestras fueron trilladas con una maquina
estacionaria para luego ser pesadas. Los componentes del rendimiento
contabilizados fueron: ndmero de ramificaciones, numero de vainas, nimero de
granos y peso de mil granos. Para ello se extrajeron al azar 5 plantas por parcela y

luego se evaluaron los componentes antes mencionados.

14



Analisis de resultados:

El analisis estadistico consistié en evaluar los datos de rendimiento como un experimento
factorial de dos factores, donde un factor fue el “tratamiento” y el otro el “afo”. De ese
modo se evalug la interaccion entre los factores tratamiento y afio.

Debido a que no hubo interaccién tratamiento x afio, se evaluaron los efectos individuales
de cada tratamiento y las medias fueron comparadas a través de pruebas de comparacion
multiples (LSD: least significant difference).

En cuanto a las mediciones de biomasa, nodulacién y componentes se realizé un analisis

de la varianza (ANOVA) y las comparaciones de media se hicieron a través del test LSD.
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RESULTADOS

Las condiciones climaticas que se presentaron en el transcurso de la experiencia
permitieron obtener altos rendimientos tanto en el primer afio de ensayo como en el

segundo. No se registraron enfermedades ni plagas que requirieran de control durante
todo el ciclo del cultivo.

En las Figuras 1y 2 se presentan los balances hidricos correspondientes a cada afio de
ensayo, donde se observa que en ninguno de los afios se produjo déficit hidrico, lo cual
es importante ya que el agua es uno de los factores mas importantes para el desarrollo

de los cultivos y su carencia constituye una de las principales fuentes de estrés.
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FIGURA 1. Balance hidrico, para la campafia 2013/2014.*
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FIGURA 2. Balance hidrico, para la campafia 2014/2015.*

* Los valores 1, 2 y 3 en el eje horizontal (abscisa) indican el primer, segundo y tercer periodo
decadico de cada mes. Los datos de precipitaciones fueron obtenidos del Servicio Meteoroldgico
Nacional, Aerédromo Junin y los datos de Evapotranspiracion de maiz (Et.maiz) fueron calculados
a partir de los datos de Evapotranspiracion tomados por la EEA Pergamino.

En la Tabla 1 se presentan los valores de temperaturas medias y extremas mensuales
registrados durante el periodo del ensayo. Se observa que no se registré ninguna
anomalia, es decir ninguna temperatura demasiada alta o demasiada baja que pueda ser

motivo de algun cambio en el crecimiento y/o desarrollo del cultivo de soja.

Tabla 1: Temperaturas minimas (T min.), medias (med.) y maximas (max.) en grados centigrados (2C).

Afio Afio Afio
2013 2014 2015
T°min. T°med. T°max. T°min. T°med. T°max. T°min. T°med. T°max.

Enero 14,5 22,8 30,1 17,8 23,7 30,9 16,7 22,8 28,8
Febrero 14,5 21,8 29,1 16,0 21,1 26,2 15,7 21,9 28,1
Marzo 11,1 16,6 22,1 11,3 18,2 25,0 14,1 21,0 27,9
Abril 10,3 17,3 24,4 9,3 12,2 15,0 11,9 19,1 26,4
Mayo 6,2 12,4 19,0 8,6 13,3 17,9 9,4 15,3 21,1
Junio 3,8 10,4 17,2 4,1 10,4 16,7 4,7 11,3 17,8
Julio 4.4 10,1 16,1 4.8 10,6 16,5 3,8 10,3 16,8
Agosto 2,2 10,2 18,2 53 13,0 20,6 7,8 12,6 17,4
Septiembre 6,0 12,3 19,4 7,7 14,6 21,4 6,6 12,8 19,0
Octubre 10,9 17,8 24,5 12,2 18,7 25,2 8,9 14,6 20,3

Noviembre 12,8 19,8 26,8 13,5 20,2 26,8 13,2 19,2 25,1
Diciembre 16,4 24,2 32,1 15,3 22,0 28,7 16,7 23,2 29,8
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Biomasa acumulada y nodulacion:

Durante la campafia 2013/14, se observa que no hubo diferencias significativas en el
namero de nodulos de la raiz primaria ni secundaria. (Tabla 2 y Figura 3 A). Tampoco
fueron observadas diferencias en el peso de ndédulos por planta. (Tabla 2 y Figura 3 B).

El célculo del cociente mg nodulo/mg raiz no arrojé diferencias significativas entre
tratamientos. (Tabla 2 y Figura 3 C). En sintesis, no se observaron diferencias en ninguna
de las variables medidas, no obstante el T2 se destacé en valor absoluto sobre el resto de
los tratamientos. Es probable que debido a los altos CV de las mediciones no se haya

encontrado diferencias significativas.

Respecto a la biomasa aérea, los tratamientos TO y T2 presentaron las mayores
acumulaciones de materia seca. (Tabla 2 y Figura 3 D). El test utilizado para la

comparacion de medias fue LSD.

Tabla 2: N° de nddulos en RP y RS, Peso de nddulos por planta (g), mg nddulo/mg de raiz y
biomasa aérea del cultivo (Kg ha™).

TO T1 T2 T3 Valor p Ccv
N° nédulos en RP 10,7 7,3 6,4 13,5 0,21 29,21
N° nédulos en RS 29,4 21,8 42,8 23,5 0,24 29,47
Peso de nédulos 0,05 0,06 0,08 0,06 0,85 56,5
mg nédulo/mg raiz 0,028 0,044 0,048 0,044 0,77 50,1
Biomasa aérea 3643 2668 3309 2229 0,02 7,9

N°: namero. RP: raiz primaria. RS: raiz secundaria.
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Figura 3: A: N° de nodulos en RP y RS; B: Peso de nddulos por planta en gramos

(g); C: mg nddulo/mg de raizy D: biomasa aérea del cultivo (Kg ha™).

RP: raiz primaria. RS: raiz secundaria.
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Rendimiento:

Debido a que se realizaron los ensayos durante dos campafias consecutivas (2013/14 y
2014/15) fue posible analizar los resultados de rendimiento como un experimento
factorial de dos factores, donde el factor uno fue el tratamiento aplicado en la semilla y el
factor dos fue el afio para poder evaluar si hubo interaccion entre los tratamientos y los
anos.

En la Tabla N° 3 se presentan los datos de rendimiento correspondientes a cada afio y

tratamiento.

Tabla 3: Rendimiento (kg ha™) segtin tratamiento para cada uno de los afios.

TO-Testigo T1l-Inoculante T2-Inoculante + fertilizante T3-Inoculante + fertilizante +

fungicida
2013/14 4713 4850 4425 5038
2014/15 6375 7538 7550 8350
Promedio 5544 a 6194 ab 5988 ab 6694 b

Letras distintas dentro de la fila indican diferencias significativas (p<0,05)

Tabla 4. ANVA del experimento factorial

Efecto Valor p
Tratamiento 0,1132
Ao <0,001
Ao X tratamiento 0.28
Ccv 14,77

CV: coeficiente de variacion. |
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Figura 4: Rendimiento del cultivo de soja (kg ha™) segln tratamiento (Fig.4-a) y
segun el afio (Fig.4-b)

El andlisis de los resultados arrojo que no hubo interaccidn tratamiento x afio, esto
significa que el comportamiento de los tratamientos no variaron segun al afio. (Tabla 4).
No se detectaron diferencias significativas de rendimiento entre tratamientos (p= 0,1132).
Cuando se evalud la nodulacién si bien no se encontré diferencias entre tratamientos, se
sugiri6 que podria haber una posible ventaja en el T2, sin embargo esto no fue reflejado
en los rendimientos.

Hubo diferencias significativas entre afios. Los rendimientos fueron significativamente
superiores en la campafa 2014/15 respecto al afio 2013/14 (Tabla 4 y Figura 4-b).
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Componentes de rendimiento:

Los componentes de rendimiento fueron evaluados solo en la campaiia 2014/15, por lo
tanto el efecto de los tratamientos sobre los componentes de rendimiento se evalu6 a
través de un ANOVA y se realizaron pruebas de comparacion multiple. Los componentes
de rendimiento evaluados fueron: N° de ramificaciones/planta, N° vainas/planta, N°

granos/vaina y peso de mil granos (PMG).

Tabla 5: Componentes de Rendimiento (kg ha™) segln tratamiento.

Tratamiento N° Ram./planta  N°vainas/planta N°granos/vaina PMG
171,38
TO- testigo 3,1875 120,5 2,51
173,62
T1-inoculante 2,8125 102,62 2,59
T2-inoculante + 3,1875 131,31 2,62 172,52
fertilizante
T3- inocul + fertiliza + 3,0625 112,87 2,64 163,63
fungicida

Ram.: ramificaciones. ; PMG: Peso de mil granos.

Tabla 6: ANOVA de componentes de rendimiento.

N° Ram./planta N°vainas/planta  N°granos/vaina PMG

Valor p 0,88 0,64 0,58 0,55

CVv 25,23 27,21 5,35 6,19

Ram.: ramificaciones; PMG: peso de mil granos; CV: coeficiente de variacion.

Valores de p< 0,05 indican diferencias significativas entre tratamientos
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No se observaron diferencias significativas por efecto de los tratamientos para ninguno de

los componentes de rendimiento (Tabla 6, Figura 5).
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Figura 5: Componentes de rendimiento segun tratamiento.
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DISCUSION

A partir de los resultados de los ensayos realizados se observé que no hubo diferencias
significativas entre tratamientos para ninguna de las variables evaluadas.

Si bien con los tratamientos T1, T2 y T3 se observaron ventajas de rendimiento del 11.7,
8.0 y 20.7% respecto al testigo (T0), respectivamente, éstas no fueron significativas, por lo
tanto no pueden ser atribuidas a efectos de los tratamientos.

A partir del ANOVA del experimento factorial se observa que no hubo interaccion
tratamiento por afio, esto significa que el comportamiento de los tratamientos no vario
segun el afio. Donde si hubo diferencias significativas fue entre los afos, ya que los
rendimientos de la campafia 2014/2015 fueron mayores significativamente respecto de la
campafia 2013/2014. Esto podria estar influenciado porque el cultivo present6 un balance
hidrico méas ajustado durante fines de diciembre 2013 y fines de febrero de 2014, respecto
a la campana 2014/15.

Con respecto a los resultados de nodulacion, no se observaron diferencias significativas
en el nimero de nédulos de la raiz primaria ni secundaria, como tampoco se observaron
cambios significativos en el peso de los mismos. Lo que se observo fue una tendencia a
una leve disminucién en la nodulaciéon en el T3, es decir al momento de incorporar el
fungicida, aunque esta no fue significativa y por lo tanto no puede ser atribuida al
tratamiento. Un trabajo de Lodeiro (2015), comenta que los rizobios poseen una baja tasa
de supervivencia sobre las semillas, la cual depende entre otros factores, de la edad del
in6culo, del grado de sequedad de la semilla y de la eventual presencia de contaminantes
en la semilla o agregados en la inoculacion. Los fungicidas e insecticidas pueden tener
cierto grado de toxicidad para las bacterias fijadoras de nitrdgeno. En todos estos casos
las sustancias en si pueden ser de baja toxicidad pero en las concentraciones que se
alcanzan en la superficie de la semilla en intimo contacto con los rizobios pueden ser
suficientemente altas como para que, aun con una baja toxicidad, la dosis resulte letal a

mediano plazo.

En un trabajo de Pacente (2011), que tuvo como objetivo evaluar la compatibilidad de B.
japonicum con el uso conjunto de formulados fungicidas-curasemillas, disponibles en el

mercado de acuerdo, a las distintas concentraciones de Carbendazim + Thiram, muestra
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que el contacto de la mayoria de los formulados durante dos horas con la bacteria
produce efectos nocivos significativos en la sobrevivencia de las mismas, en el nimero y
peso fresco de los nddulos, acentuandose aun mas dichos efectos a las 24 horas de
contacto. Como conclusién adicional, los formulados con menor concentracién resultaron

ser los més perjudiciales para la simbiosis entre el cultivo y las bacterias.

Los resultados de biomasa indican que las mayores acumulaciones se produjeron en el

tratamiento, TO y T2, aungque no se encontré una explicacion logica para dicho resultado.

En cuanto a los componentes del rendimiento, lo que Baigorri (2009) expresa es que el
cultivo de soja depende tanto del nimero de granos por metro cuadrado, como asi
también del peso de los mismos. El primero puede dividirse en varios componentes, y
estos representan la cantidad total de sitios potenciales para el establecimiento de granos
(numero de nudos por unidad de area), la fertilidad de estos sitios (nimero de vainas por
nudo) y la fertilidad de los frutos (nUmero de granos por vaina).

Los resultados del ensayo muestran una tendencia a una mejora en el nUmero de granos
por vaina por el agregado de las diferentes tecnologias, aunque de muy escasa
proporcion y con efectos no significativos, con lo cual no son atribuidos a los tratamientos

asignados.
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CONCLUSION

A partir de los resultados obtenidos no es posible aceptar la hipétesis que la aplicacion de
tecnologias complementarias en semilla generan incrementos aditivos de rendimiento ya
gue no hubo efectos significativos de los tratamientos. Posiblemente esto se debe a que
estas respuestas son de menor magnitud y mas erraticas respecto a otras tecnologias y
se presentan con mayor precision cuando hay una mayor expresion de las adversidades y
de los factores reductores de rendimiento.

Las diferencias de rendimiento fueron detectadas segun el afio del ensayo, es decir que
las condiciones ambientales, fundamentalmente la abundancia y distribucion de

precipitaciones, son el principal factor determinante de los rendimientos del cultivo.
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