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Efectos de los sistemas de labranza y la
inoculacion en soja en siembra tardia

Lazaro, L.; J. Ressia, L. Lett, G. Mendivil, M. Agostini, C. de Pablo y R. Balbuena

RESUMEN

En siembra directa (SD) temprana de soja, la biofertilizacion permite mayores ren-
dimientos que en labranza convencional. Poco se sabe del comportamiento en
siembras tardias. El objetivo del trabajo fue estudiar el efecto de los sistemas de
labranza y la inoculacién, en condiciones de siembra tardia y suelo con rizobios.
El experimento se realizd en Azul (Buenos Aires, Argentina), y la siembra fue el
29/12/00. El tratamiento principal consisti¢ en sistemas de labranza: i) arado de
reja y vertedera, i) escarificador de cincel y iii) SD; el subtratamiento: inoculacion
(sin Bradyrhizobium japonicum —E109— vy con éste). El crecimiento temprano
del cultivo fue 13 % mayor en los sistemas con remocién de suelo que en SD. Sin
embargo, el rapido incremento en el porcentaje de intercepcion producido en
SD, al inicio del periodo reproductivo permitié que, entre R3 'y R6, la tasa de cre-
cimiento del cultivo fuese similar entre sistemas. No se detectaron diferencias en-
tre tratamientos en el nimero de semillas ni en el rendimiento, probablemente de-
bido a que la estacién de crecimiento resulté muy corta en este ambiente (95
dias). El rendimiento de soja en siembras tardias no se afecté ni por las labran-
zas ni por la inoculacion.
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SUMMARY

The no tillage system of early sowings of inoculated soybean seeds allow for higher
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yields than conventional tillage systems. However, little is known about the per-
formance of different systems in late sowings. A field experiment was carried out
in Azul (Buenos Aires, Argentina) with soybean (planted on 29/12/00) to study the
crop growth and yield of late sowings in three tillage systems in a colonized rhi-
zobial soil. The tillage systems were: moldboard plow , chisel plow and no tillage
with and without strain Bradyrhizobium japonicum —E 109— seed inoculant. In
terms of dry weight, early growth was 13 % higher in moldboard plow and chisel
plow as compared with no tillage. During the R3 to R6 growth stages, the growth
rate was similar for all inoculation treatments.and tillage systems, with direct tillage
showing a rapid increase in the percentage of solar radiation interception rate at
early reproductive stages. The number of seeds and crop yield were not signifi-
cantly affected. The crop cycle was shortened to 95 days overall. The soybean
yield, in late sowing was not affected neither by the tillage systems or the inocu-
lation treatments.
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INTRODUCCION

La gran expansion del cultivo de soja y del doble
cultivo trigo-soja intensifico la agricultura en la ma-
yoria de las areas cultivables del pais y acentud en
los ultimos afios la degradacion de los suelos. La
adopcion de la siembra directa por parte de muchos
agricultores en los Ultimos 15 afios ha atenuado los
procesos de degradacion fisica de los suelos aun-
que en general no se ha complementado con un
adecuado programa de fertilizacion (Darwich, 2003).
La gran difusion de la siembra directa se debe a las
ventajas que presenta en cuanto al menor costo de
implantacion de los cultivos, a paquetes tecnolégi-
cos adaptados para este sistema, a la reduccion de
la erosion del suelo y a la conservacion del agua. Sin
embargo, varios autores coinciden en sefialar que,
en general, en los primeros afios de adopcion del
sistema de siembra directa los rendimientos de los
cultivos suelen ser mas bajos que en los sistemas
de labranza convencional (Rice et al.,1986; Eck &
Jones, 1992; Knowles et al., 1993). A bajas dosis de
N, los cultivos de grano en siembra directa son ge-
neralmente mas deficientes en Ny rinden menos
que en sistemas de labranza convencional (Huggins
& Pan, 1993; Knowles et al., 1993). Los menores ren-
dimientos podrian deberse a una mayor inmoviliza-
cion del N, pérdidas por desnitrificacion o lavado,
baja mineralizacion del N orgénico o alguna combi-
nacion de estos factores (Wells, 1984).

El cultivo de soja puede ser biofertilizado por me-

dio de la inoculacién con cepas eficientes de rizo-
bios. La baja disponibilidad inicial de N, propia del

sistema de siembra directa, favorece la nodulacion
(Herridge et al., 1984); esto constituye una ventaja
sobre los sistemas con remocion de suelo (Wheatly
etal., 1995), ya que la fijacion bioldgica puede apor-
tar hasta el 84% del N acumulado por el cultivo a
madurez (Gonzalez, 1994).

En siembras tempranas, Ressia et al. (2003) en-
contraron que en siembra directa el incremento en
el rendimiento producido por la biofertilizacion del
cultivo de soja fue el doble que bajo sistemas de la-
branza con remocién de suelo. En este caso, el
aporte de N biolégico, sumado a una mejor condi-
cion hidrica en siembra directa, permitio aumentar
la tasa de crecimiento del cultivo en las etapas cri-
ticas para la determinacion del rendimiento, incre-
mentando tanto el nimero de semillas por unidad
de superficie como el peso de éstas. En este traba-
jo, el suelo se encontraba libre de rizobios, aunque
no es la situacion mas comun en los suelos donde
se cultiva soja; en situaciones mas generales podria
esperarse un menor incremento en el rendimiento
debido a la biofertilizacion (Alexander, 1980). Por
otra parte, la soja es un cultivo que admite un am-
plio rango de fechas de siembra, aunque en siem-
bras tardias el cultivo esta expuesto a condiciones
ambientales adversas que reducen la tasa de cre-
cimiento durante el periodo vegetativo y el reproduc-
tivo (Board & Harville, 1996). Una de esas condicio-
nes es el estrés hidrico que suele presentarse al
inicio del verano, época en que se siembran las so-
jas tardias. Tanto la colonizacion por bradirrizobios,
que es critica durante los primeros 15 dias desde la
emergencia (Bennett & Albrech, 1984), como la fija-
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cién simbidtica son muy sensibles al estrés hidrico
(Serraj et al., 1999), incluso mas que otros procesos
fisiolégicos como la fotosintesis (Venkateswarlu et
al., 1989), por lo que en siembras tardias la nodula-
cion y la fijacion biolégica pueden verse particular-
mente afectadas. No esté estudiado para el sudes-
te bonaerense si los beneficios de la biofertilizacion
y de la siembra directa obtenidos en siembras tem-
pranas se mantienen en siembras tardias.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto
de los sistemas de labranza y la inoculacion en el
cultivo de soja, en condiciones de siembras tardias
y en suelos con presencia de rizobios.

MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia 2000/01 se llevd a cabo en
Azul (Buenos Aires, Argentina), L36° 42" S, 59° 50
O, un experimento en un lote con prolongado uso
agricola sobre el que se realiza desde el afio 1995
un ensayo de sistemas de labranza. El cultivo inme-
diatamente anterior fue maiz y previo a éste fue sem-
brada soja biofertilizada. El suelo es un Paleudol Pe-
trocalcico, con un contenido de materia organica de
5,5 %, moderadamente deficiente en fésforo (5,5
ppm). A la siembra se fertilizo con 55 kg de P,O; har
' incorporando el fertilizante en la linea de siembra.
El disefio experimental fue de parcelas divididas con
cuatro repeticiones. El tratamiento principal consis-
ti6 en tres sistemas de labranza: i) con arado de re-
jay vertedera (AR), empleando un arado con cuer-
pos de 0.36 m de ancho a una profundidad de 0,18
m; i) labranza con escarificador de cincel (EC) a una
profundidad de 0,27 m, realizando una pasada con
un implemento de arcos flexibles cuyos planos de
accioén estaban separados 0,35 m entre sf; y iii) siem-
bra directa (SD), sin laboreo previo del suelo. Las la-
branzas se realizaron 59 dias antes de la siembra.
LLa cama de siembra en los dos primeros tratamien-
tos se completd con rastra de discos de doble ac-
cion (35 kg por disco) y de dientes. En el tratamien-
to de siembra directa se realizaron previo a la
siembra dos aplicaciones de glifosato 48 % (1,92 L
IAha'el 12/9/00y 1,4 L IA ha'el 21/11/00). El sub-
tratamiento consistid en dos niveles de inoculacion,
sin la cepa USDA 138, E109, (Bradyrhizobium japo-
nicum) y con ésta. La bacterizacion se realizo por el
método humedo con adherente a razén de 10° - 106
rizobios por semilla, sobre soporte turba esteriliza-
do. Cada unidad experimental fue de 30 m de an-
choy 70 m de largo, con surcos espaciados a 0,35
m; este espaciamiento se logré mediante dos pasa-
das con una maquina de siete cuerpos distanciados
a 0,7 m. Se utilizé el cultivar de soja A4100 de Nide-
ra (resistente a glifosato). Al momento de la siembra

se tomaron muestras compuestas de la capa super-
ficial del suelo hasta los 0,4 m de profundidad para
determinar la concentracion de nitratos y el conte-
nido de agua en el suelo por el método gravimetri-
co. Para estimar la cantidad de rizobios compatibles
con soja se extrajeron ocho cilindros de suelo de la
profundidad 0-0,15 m de cada parcela. El anélisis
se realizd sobre una alicuota inicial de 10 g de la
muestra compuesta segun la técnica del numero
mas probable (NMP) (Alexander, 1965) con dilucio-
nes seriadas hasta 108 con cinco replicas por dilu-
cion (Vincent, 1975).

Los datos de radiacion total diaria y de tempera-
turas maxima y minima fueron obtenidos de la esta-
cion meteorolégica del Centro Regional de Agrome-
teorologia de la Facultad de Agronomia de Azul.

La siembra se realizé el 29 de diciembre de 2000
y la fecha de emergencia fue el 17 de enero de
2001; se lograron 57 plantas m. El control de ma-
lezas se realizd con una aplicacion de glifosato (0,96
kg IA ha!). Almomento de la emergencia, dentro de
cada unidad experimental se marcaron subunida-
des de muestreo homogéneas de cuatro surcos por
12 m de largo, donde se realizaron todas las deter-
minaciones de crecimiento.

En V4 (Fher & Caviness, 1977) se determino el
numero y peso seco de nédulos en raiz principal y
laterales. Las raices con su pan de tierra fueron lle-
vadas al laboratorio, lavadas cuidadosamente so-
bre tamiz de 1 mm y posteriormente se extrajeron
los nédulos. Ademas, se evalud la infectividad co-
mo el porcentaje de plantas con al menos un ndédu-
lo en raiz principal; el tamafio de la muestra fue de
1 m lineal de surco por parcela.

Se realizaron muestreos del material vegetal aé-
reo en varios momentos a lo largo del ciclo del cul-
tivo. Las muestras se tomaron de los dos surcos cen-
trales de la subunidad. Los cortes fueron de 1 m de
largo. Estas muestras se secaron en estufa hasta pe-
so constante a una temperatura de 60 °C. La tasa
de crecimiento del cultivo (TCC, g m2dia™) se cal-
culé como el cociente entre la diferencia del peso
seco total entre muestreos y el intervalo en dias en-
tre éstos. El porcentaje de la radiacion fotosintética-
mente activa (0,5 de la radiacion total) (RFA) inter-
ceptada por el cultivo, se obtuvo con un sensor
cuantico lineal Li-Cor 191 SB (Lincoln, Nebraska,
USA) conectado a un radidometro Li-Cor 188 B. A in-
tervalos de 10-15 dias a partir del estadio de V4 se
midi¢ la radiacion que atraveso el cultivo (I') e inme-
diatamente la incidente por encima de éste (1), al-
rededor del medio dia. El porcentaje de intercepcion
se calculé como 100[1-(I'/1,)]. El porcentaje de inter-
cepcion en los dias entre mediciones sucesivas, se
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estimo interpolando linealmente. La RFA intercepta-
da por el cultivo (MJ m? d') para cada dia se calcu-
|6 como el producto de la fraccion de RFA intercep-
tada y la RFA incidente del dia. Como en los ultimos
estados de desarrollo resulta poco confiable la me-
dida de intercepcion de la radiacion, por la presen-
cia de hojas senescentes en la parte superior del
dosel, se midi6 el porcentaje de hojas verdes sobre
cuatro plantas por parcela.

En madurez se cosechd manualmente una super-
ficie de 5,6 m?, y luego se trillaron las vainas para
determinar el rendimiento. El peso de la semilla se
obtuvo pesando dos submuestras de 500 semillas
cada una. El numero de semillas por m? se calculé
a partir del rendimiento y el peso de la semilla.

Los datos se analizaron a través del andlisis de
varianzay se utilizo el test de la minima diferencia
significativa para comparar las medias de los trata-
mientos. En todos los casos se utilizé un nivel de sig-
nificancia p=< 0,10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones climaticas durante el ciclo del
cultivo se presentan en la Tabla 1. Si bien las preci-
pitaciones fueron mayores a las histéricas, hubo un
estrés hidrico severo durante la ultima semana de

diciembre, previo a la siembra. También hubo es-
trés moderado durante enero, mientras que en las
primeras tres semanas de febrero el estrés fue de
mediana a alta intensidad (Boletin Agrometeorolo-
gico del Centro Sur de la Provincia de Buenos Aires,
2000, 2001). Otra caracteristica importante fue la
ocurrencia de heladas de fin de ciclo, que se pro-
dujeron en la Ultima semana de marzo y la primera
de abril.

La cantidad de rastrojo acumulado al inicio de las
labores fue alta en todos los sistemas, pero resulta-
ron diferentes entre ellos. En SD la materia seca fue
1178 g m? mientras que en AR 923 g m?y en EC
844 g m=. Luego de la siembra, las coberturas re-
manentes del rastrojo fueron 8 % en AR, 25 % en EC
y 88 % en SD. En los sistemas con remocion, no obs-
tante el gran volumen de rastrojo incorporado, la dis-
ponibilidad de nitratos en los primeros 0,4 m de sue-
lo al momento de la siembra fue alta (Tabla 2). Por
otra parte, la concentracion de nitratos en SD, has-
talos 0,2 m, fue 30 % menor que en los sistemas con
remocion.

La poblacion de rizobios del suelo al momento de
la siembra, medida por la técnica del NMP fue ma-
yor en EC, intermedia en AR y menor en SD (2 10?;
1,1 10%y 0,5 10%rizobios g' suelo, respectivamen-
te). Todos los valores se encuentran por debajo de

Tabla 1: Principales elementos agroclimaticos durante el ciclo del cultivo de soja (Diciembre 2000 - Abril 2001) y las medias mensuales

del periodo 1994-2001 de Azul.

Dic Ene Feb Mar Abr
Elemento i . . ) ;

Hist 2000 Hist 2001 Hist 2001 Hist 2001 Hist 2001
Temp. Min. (°C) 12,2 10,5 13,8 152 13,1 14,4 12,3 14,2 8,5 7,4
Temp. Max. (°C) 26,5 27,2 28,3 283 26,8 29,3 25,4 24,8 20,4 195
Temp. Media (°C) 19,5 19,3 21,0 21,9 199 21,9 19,0 21,1 14,4 13,4
Rad. (mj/m2/dia) 247 32,4 246 246 245 271 18,8 16,3 13,7 18,7
Humedad Relat. (%) 60,8 53,2 66,5 64,2 61,1 58,1 73,9 78,6 78,0 74,5
Precip. (mm) 83,0 95,3 105 137 47 73 113 176 90,9 453

Tabla 2: Concentracion de nitratos y % de agua gravimétrica a la
siembra del cultivo de soja en distintos sistemas de labranza en el
perfil del suelo hasta los 0,4 m de profundidad en Azul.

Labranza NO; (ppm) Agua (%)
0-02m 0,2-0,4m 0-0,1m 0,2-0,4m
AR 55,1a 39,1a 22,4ab  18,9b
EC 53,1a 346a 23,3a 21,0ab
SD 38,2b 11,6b 20,5b 24,0 a
DMS! 1,4 12,1 2,0 4,5

DMS": diferencia minima significativa.

Tabla 3: Numero y peso de nddulos por planta en V4, proveniente
de distintas labranzas con inoculacion (+) y sin (-) inoculacion, en
un cultivo de soja tardia en Azul.

Labranza N° Nod PS Nod
(el (mg pl)
- + - +
AR 17,5a 14,6 b 12,8b 10,1b
EC 226a 252a 25,1a 21,8a
SD 17,9a 13,6Db 219a 26,0 a
DMS! 18,2 7,7 8,9 12,1

DMS': diferencia minima significativa. Letras diferentes dentro de
una columna indican diferencias entre tratamientos
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lo que se considera una poblacion estable de rizo-
bios, alrededor de 1 108, en tal sentido, Diaz-Zorita
y Fernandez-Canigia (1999) consideran alta presen-
cia de B. japonicum naturalizado en el suelo a po-
blaciones del orden de entre 8,5 10°y 8,5 107 rizo-
bios por gramo de suelo. Estos autores también
mencionan que en labranza vertical la poblacion de
rizobios fue mayor. La mayor cantidad de rizobios
en EC puede estar relacionada a la cantidad de hu-
medad del suelo en el estrato superior (0 a 0,1 m)
en este sistema. Sélo se encontraron ventajas a fa-
vor de EC en este estrato y momento en el conteni-
do de humedad gravimétrica (Tabla 2). La menor
cantidad de rizobios en SD pudo deberse al incre-
mento de la actividad bioldgica en el estrato supe-
rior del suelo, propio de este sistema (Peiretti, 1998).
Sin embargo, esta hipoétesis se contradice con lo re-
portado por Hughes & Herridge (1989) quienes en-
contraron que en SD se reducen las fluctuaciones
del contenido de agua y la temperatura del suelo,
incrementandose entonces la supervivencia de B.
Jjaponicum.

Segun Burton (1976), una inoculacion de soja exi-
tosa es la que logra de cinco a siete nédulos en raiz
principal en plantulas de dos semanas de edad. Los
valores de numero y peso seco de nédulos en V4, a
los 12 dias desde la emergencia, se presentan en la
Tabla 3. Los valores en todos los sistemas de labran-
za fueron muy bajos, especialmente si se conside-
ran los de las parcelas biofertilizadas. Esto indica
que existieron fallas en la biofertilizacion.

Una causa de nodulacion escasa, generalmente
citada, es la elevada disponibilidad de nitratos en el
suelo. Sin embargo, ésta no parece haber sido el
principal motivo de la pobre nodulacion en este ca-
S0, ya que con valores mas altos otros autores en la

region encontraron un desarrollo nodular importan-
te (Santos, 2001). Los valores son también menores
a los encontrados por Lett et al. (1999) en siembras
tempranas y cultivares no resistentes a glifosato.

La principal causa puede haber sido la deficien-
cia hidrica inicial que generd un estrés hidrico (Bo-
letin Agrometeorolédgico del Centro Sur de la Provin-
cia de Buenos Aires, 2000, 2001) superficial muy
importante, ya que retrasé la emergencia (el perio-
do de siembra a emergencia fue de 18 dias). Segun
citan Diaz-Zorita y Fernandez-Canigia (1999), la de-
secacion y pérdida de humedad, aun a temperatu-
ras moderadas, es la mayor causa de la muerte ra-
pida de los rizobios sobre la semilla. Esta deficiencia
temprana de agua que afecta la iniciacion en la for-
macion de ndédulos, resulta posteriormente en bajas
cantidades de nitrégeno atmosférico fijado bioldgi-
camente en cultivos de soja.

A esto pudo haberse asociado un tercer factor,
cual es el modo de control de malezas utilizado en
este experimento. Heatherly et al. (2003) explican
que las sojas RR contienen resistencia a glifosato,
pero no asf los rizobios. El glifosato aplicado a la so-
ja RR interfiere en la fijacion simbidtica reduciendo
el nimero y el peso fresco de los ndédulos y general-
mente retrasa la fijacion. Ademas, mencionan que
al aplicarse este herbicida puede aumentarse la sen-
sibilidad de la fijacion simbidtica al estrés hidrico. Si
bien los resultados discutidos por los autores pro-
vienen principalmente de experimentos en inverna-
culo y de pocos experimentos a campo, es un fac-
tor que no podria descartarse y deberia estudiarse
en mayor profundidad.

El crecimiento del cultivo en los estados vegeta-
tivos fue mayor en los sistemas con remocion de
suelo, independientemente del nivel de inoculacion.

Tabla 4: Peso seco en R1y R6, incremento diario del porcentaje de intercepcién (IDI) entre R2 y R4, tasa de crecimiento del cultivo (TCC)
entre R3y R6, provenientes de distintas labranzas, sin inoculacion (-) y con (+) inoculacién, en un cultivo de soja tardia en Azul.

Inoculacion PS R1 PS R6 DI TCC R3-R6
Labranza (gm? (gm? (%d ) (gm=d-")
AR - 165 a 589 a 1,07d 11a
EC - 163 a 591 a 1,88b 11a
SD - 152 a 560 a 2,28 a 11a
AR + 160 a 566 a 1,46 c 11a
EC + 159 a 549 a 1,39 ¢ 10a
SD + 134 b 553 a 2,26a 12a
DMS? 15 -2 0,47 -2
Int. L x| ns® - ns® -

DMS':Diferencia minima significativa para comparar medias.
?Analisis de varianza no significativo
®ns: interaccion no significativa
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Esto permitié que en el estado R1, a los 21 dias des-
de la emergencia, la materia seca acumulada pro-
medio de ARy EC fuese de 162 g m* mientras que
en SD ésta acumulacion fue 13 % menor (Tabla 4).
Yusuf et al. (1999) también encontraron, en etapas
iniciales del cultivo, crecimientos menores en SD
(entre un 15 a un 20 % de diferencia entre sistemas),
al compararlo con labranza convencional. Este me-
nor crecimiento pudo atribuirse a un menor porcen-
taje de intercepcion de la radiacion; mientras que
en ARy EC no se encontraron diferencias y alcanzé
un valor promedio de 51 %; SD sélo interceptd 36
%. A su vez, tanto el porcentaje de intercepcion de
la radiacion como el peso seco se asociaron a la dis-
ponibilidad de nitratos al momento de la siembra (r
=0,97 yr = 0,86 respectivamente; n = 6).

En etapas posteriores, entre R 3y R6 (Tabla 4),
la tasa de crecimiento del cultivo en SD fue igual a
la de los otros dos sistemas, 11 gm?d-'. Este com-
portamiento se debid, en gran parte, a que en SD,
al comienzo de las etapas reproductivas, el area fo-
liar y la intercepcion de la radiacion fotosintética-
mente activa se incrementaron rapidamente (Tabla
4). Alinicio del periodo SD tuvo 7,5% mas humedad
que ARy EC enlos 0,6 m del perfil del suelo (datos
no presentados); la mejor condicion hidrica encon-
trada en SD en esta etapa permitié un crecimiento
similar al de los otros sistemas. A los 11 dias des-
pués de R3 tanto SD como los otros tratamientos al-
canzaron a interceptar mas del 95 % de la radiacion
incidente.

Por otra parte, a diferencia de lo reportado por
Ressia et al. (2003), en éste experimento no se en-
contré ningun beneficio de la biofertilizacion en cre-
cimiento hasta R6. Sélo a partir de los 90 dias des-
pués de la emergencia comenzaron a evidenciarse
algunos efectos tanto de la biofertilizacion como de
la SD. Se encontraron diferencias en estado de de-

sarrollo entre labranzas y entre nivel de inoculacion
(Tabla 6); ARy EC estaban en el estado R7 y SD en
R6. Por otra parte, la biofertilizaciéon produjo un pe-
quefo retraso en el estado de desarrollo indepen-
dientemente del sistema de labranza. Ademas, se
observaron efectos tardios sobre la duracion del
area foliar verde; en ese mismo momento, el porcen-
taje de hojas verdes fue mayor en SD (Tabla 6) y en
los subtratamientos inoculados. Gonzalez (1994), en
siembras tempranas y labranza convencional, en-
contré que el area foliar de cultivos de soja inocula-
dos se mantuvo verde de 5 a 6 dias mas que el de
los testigos; esto habria determinado un mayor pe-
so de las semillas en madurez.

Segun Imsande (1989), la actividad nitrogenasa,
responsable de la fijacion de N, alcanza su maxima
expresion en R5, donde estimula la fotosintesis ne-
ta, favorece la duracion del area foliar y la acumula-
cion de proteina a través del incremento en el peso
de las semillas y la concentracion de N en los gra-
nos. En tal sentido Lett et al. (1998) y Gonzélez
(1994) estudiaron el efecto especifico de la inocula-
cién en siembras tempranas y suelo libre de rizobios
y encontraron un gran efecto sobre el peso de las
semillas. Sin embargo en este experimento no hubo
diferencias significativas en el peso de éstas (Tabla
5). El crecimiento de las semillas pudo haber esta-
do mas limitado por el ambiente climatico que por
la disponibilidad de N. La potencialidad de la bio-
fertilizacion en este experimento (siembra tardia), no
pudo evidenciarse posiblemente por una o alguna
combinacion de las causas que se enumeraron an-
teriormente, que produjeron una pobre nodulacion
en V4. Ademas, en siembras tardias la estacion de
crecimiento se acorta: en este experimento fue en
promedio de alrededor de 95 dias. Esto se debiod a
dos motivos: 1) los dias cortos, que en soja acele-
ran las etapas de desarrollo reproductivas (Major et

Tabla 5: Rendimiento, nimero de semillas por m?y peso por semilla, proveniente de distintas labranzas con inoculacion (+) y sin (-) inoc-

ulacién, en un cultivo de soja tardia en Azul.

Inoculacion Rendimiento Numero de semillas Peso por semilla
Labranza (@m?) (m?) (mg)
AR - 258 2044 127
EC - 274 2187 126
SD - 262 2118 124
AR + 279 2174 128
EC + 273 2172 126
SD + 280 2182 129
ANVA ns ns ns
CV% 7,2 7,9 3,9

ANVA: Andlisis de varianza, ns: no significativo, CV: coeficiente de variacion general
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Tabla 6: Estado de desarrollo y hojas verdes por planta, en %, a
los 90 dias después de la emergencia (dde), en tres sistemas de
labranza con inoculacién (+) y sin (-) inoculacion, en un cultivo de
soja tardia en Azul.

Labranza Estado Hojas verdes (%)
- + - +
AR 75A 7,0a 0,0b 1,0B
EC 7,3A 6,0b 0,0b 1,0B
SD 6,4 B 6,2 b 10,0 a 16,0 A
DMS’ 0,52 0,52 8,0 8,9
Interac. L x| ns® ns?

DMS": diferencia minima significativa. Letras diferentes dentro de
una columna indican diferencias entre labranzas. Tipo de letra difer-
ente dentro de una fila indica diferencia entre nivel de inoculacion.
2ns: no significativa

al., 1975) y 2) en los ultimos 10 dias de abril la tem-
peratura minima fue de 2,5 °C (Boletin Agrometeo-
rolégico del Centro Sur de la Provincia de Buenos
Aires, 2001), muy por debajo de 21 a 27 °C, rango
de temperatura nocturna considerado 6ptimo para
las etapas reproductivas (Sadras et al., 2000). Por
otra parte, la intensidad de la radiacion en el otofio
(13,72 MJd m2 d-', promedio de abril) es mas baja
gue en el verano (28,07 MJ m= d-', promedio de fe-
brero), por lo que independientemente del efecto
del retraso de la fecha de siembra sobre la duracion
de las etapas reproductivas, tampoco podria espe-
rarse un efecto importante de la nodulacion, ya que
el crecimiento, en este caso, estuvo limitado por la
baja radiacion fotosintéticamente activa incidente,
propia de esta época del afo.

Bajo las condiciones del experimento, siembra
tardfa, no se encontraron diferencias en rendimien-
to ni entre labranzas ni entre nivel de inoculacién (Ta-
bla 5). Los valores de rendimiento no difieren de 2,2
tha, encontrados por Calvifio et al. (2003) con otros
cultivares en tratamientos de secano en la misma
zona agroecoldgica. Tampoco se encontraron efec-
tos en ninguno de los dos componentes principales
que determinan el rendimiento: el nimero de semi-
llas por unidad de superficie y el peso de éstas (Ta-
bla 5). Al no encontrarse diferencias en TCC entre
R3y R6 y como la TCC durante esta etapa se corre-
laciona fuertemente con el nimero de semillas por
m? fijadas (Egli & Zhenn-Wen, 1991; Andrade et al.,
2000), tampoco hubo diferencias en dicho nimero.
Por otra parte, si bien existié un retraso en la senes-
cencia del cultivo en siembra directa inoculada, es-
to no se tradujo en un mayor peso de las semillas.
Ressia et al. (2003) encontraron diferencias en ren-
dimiento debidas a las labranzas y también a la bio-
fertilizacion. La discrepancia con estos resultados
podria deberse a: i) a una menor duraciéon de la es-
tacion de crecimiento en siembras tardias que no

permitié que el sistema de siembra directa expresa-
ra todo su potencial, ya que se acorto el periodo de
llenado de las semillas, ii) a la escasa disponibilidad
hidrica en el estrato superior del suelo al momento
de la siembra y/o iii) al herbicida utilizado, que ha-
bria disminuido la eficiencia de la biofertilizacion.

CONCLUSIONES

Si bien los resultados provienen de un solo afio,
bajo las condiciones del experimento, siembras tar-
dias, no se encuentran diferencias en rendimiento
ni entre labranzas ni entre nivel de inoculacion. El
crecimiento del cultivo en los primeros estados es
mayor en los sistemas con remocion de suelo, inde-
pendientemente del nivel de inoculacion, aunque en
la etapa critica para la generacién del rendimiento,
el crecimiento en SD es similar a los otros sistemas.
Solo en etapas reproductivas tardias se evidencian
efectos tanto de la biofertilizacién como de la SD,
aunque no se traducen en mayor rendimiento ya que
la estacion de crecimiento es corta.
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