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El cultivo de soja es uno de los de mayor importancia en Argentina y de la re-
gi6n agricola de la provincia de La Pampa. Esta leguminosa es muy demandante
de nitrégeno, presentando generalmente un desbalance negativo de este nutrien-
te. Estas tienen la propiedad de asociarse a bacterias presentes en el suelo las
cuales poseen la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico, siendo esta una fuente
de nutriente de gran importancia para ser tomado por las plantas. Actualmente,
existen diferentes métodos de inoculacion de bacterias del genero Bradyrhizo-
bium. El objetivo de este trabajo es evaluar la eficiencia en la formacion de n6-
dulos de diferentes métodos de inoculacion y dosis de inoculantes en un suelo de
la Region Semiarida Pampeana y su impacto en el rendimiento. El ensayo se
efectiio en un establecimiento cercano a la localidad de Catrilo, La Pampa, me-
diante un disefio estadistico de Bloques Completos Aleatorios. Los métodos de
inoculacion utilizados fueron, Inoculacion liquida de la semilla, Tratamiento
Profesional de Semillas y Chorreados de inoculante liquido en el fondo del sur-
co, los que dieron origen a los siguientes tratamientos: Tratamiento profesional
de semillas, Optimize 2 en semilla (liquido), Optimize 2 doble dosis chorreado.
(Liquido), Optimize 2 cudadruple dosis chorreado. (Liquido), Inoculante comer-
cial simple dosis. (Solido), Inoculante comercial doble dosis. (Solido), Inocula-
cion en semilla simple dosis con protector. (Solido), Inoculacion en semilla do-
ble dosis con protector. (Solido), Inoculacion en semilla simple dosis sin protec-
tor. (Solido), Inoculacion en semilla doble dosis sin protector. (Solido), Inocula-
cion en semilla con anti-estrés. (Solido), Inoculacion en semilla doble dosis con
anti-estrés. (Solido), Testigo sin inocular. No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos en la formacion de nddulos que justificara un au-

mento en el rendimiento.

Palabras claves: Glicyne max, Inoculacion liquida, Formacion de nddulos.

INTRODUCCION
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En la Republica Argentina la superficie agricola esta principalmente ocupada
por el cultivo de soja, Durante la campafia 2014/15 se sembraron alrededor de 20
millones de hectareas de este cultivo, de las cuales 484.900 ha fueron implantadas en la
provincia de La Pampa (SIIA, 2016).

Todos los cultivos de cosecha presentan un balance de nutrientes desfavorable
mas alld de la fertilizacion que se les aplica, en la campafia 2010/11 la extraccién nivel
pais, fue de 3,93 millones de toneladas de nitrogeno, fosforo, potasio y calcio, mientras
que la reposicion alcanzé 1,36 millones de toneladas, lo cual representa un 34,6%
(Casas, 2011).

Para aprovechar el potencial de las leguminosas que fijan nitrogeno a partir de la
simbiosis que realizan con bacterias del género Bradyrhizobium, las semillas son
inoculadas con estos microorganismos, en un proceso llamado “inoculacion” o “pre-
inoculacion”. La misma consiste en agregar estas bacterias especificas a la semilla. El
objetivo de estos procesos es asegurar una cantidad suficiente de bacterias sobre la
semilla que garanticen la maxima provision posible de nitrogeno atmosférico a la
planta, y asi disminuir el aporte del suelo para satisfacer las demandas del cultivo.

Segun Keyser y Li, (1992) la soja es uno de los cultivos que posee mayor
requerimientos de nitrégeno, sus necesidades son de 100 kg de nitrégeno por cada
tonelada de grano que produce. En estudios realizados por Varco (1999) del 25 % al
75% del N que tiene una planta madura proviene de la fijacion simbidtica de N, el resto
lo aporta el suelo.

La acumulacion de N en los nddulos es lenta en las primeras etapas de desarrollo
del cultivo y se incrementa a partir de los 30 dias después de la emergencia
(coincidiendo aproximadamente con el inicio de la floracion — R1, Fehr y Caviness,

1971) hasta aproximadamente la finalizacion de llenado de grano. Sin embargo, el curso
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de la Fijacion Biologica de Nitrogeno (en adelante mencionada como FBN), durante el
ciclo del cultivo muestra 3 etapas diferentes. La primera de ellas es desde la emergencia
hasta aproximadamente 30 dias luego de la misma, donde el aporte de la FBN es muy
bajo debido a que el aparato nodular se esta desarrollando y tiene baja funcionalidad. La
absorcion de N del cultivo depende en gran medida del aporte de N del suelo. En
situaciones en las cuales los suelos presentan un bajo aporte de N, esta etapa puede ser
critica para el establecimiento de los nddulos, ya que el N disponible puede no ser
suficiente para desarrollar el 4rea foliar minima necesaria para el crecimiento inicial del
cultivo y de los nédulos. En linea con este razonamiento, Collino (2007) mostraron que
la radiacion acumulada entre emergencia y R1 estuvo positivamente asociada a la
cantidad de N aportado por FBN (asociado a un mayor desarrollo del sistema nodular).
A partir de los 30 dias post emergencia el aparato nodular es capaz de trabajar a la
maxima tasa y donde mayor importancia relativa tiene la FBN para la acumulacion de N
del cultivo. Cualquier factor que afecte la actividad durante este periodo afecta el aporte
de FBN. La tercera etapa ocurre a partir del comienzo del llenado de granos en el
cultivo (i.e. R5). A partir de este momento, los granos se convierten en el principal
destino de fotoasimilados de la planta, y por lo tanto los nodulos pasan a ser un destino
secundario. Las tasas de FBN van decayendo en este periodo y podrian llegar a limitar
el aporte de N al cultivo.

La inoculacién de la semilla con la cepa de Bradyrhizobium se realiza de varias
maneras. El método tradicional de inoculacién es el que realiza el productor en el
campo previo a la siembra. Otra alternativa es el Tratamiento Profesional de Semilla,
donde la semilla es tratada en plantas especializadas en la actividad. Recientemente se
ha incorporado un método de inoculacion liquida con un “chorreado” del caldo de

bacterias en el fondo del surco. Este ultimo método fue analizado en ensayos realizados
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en la localidad de Nueve de Julio, Buenos Aires, en las campanas comprendidas entre el
2002 y el 2007. Segun el autor, “La metodologia propuesta para introducir bacterias del
género Bradyrhizobium presentd ventajas sumamente importantes comparadas con la
metodologia clasica de inoculacion. Estas ventajas van desde la mayor practicidad a la
hora de realizar el trabajo, hasta una mayor eficiencia productiva alcanzada por el
cultivo (Ventimiglia, 2007).

Ferraris y_Couretot (2010) en ensayos realizados en la localidad de Pergamino,
Buenos Aires y Wheelwright, Santa Fe, no encontraron diferencias significativas en
pardmetros del cultivo tales como numero de nédulos en raiz primaria (RP), en raiz
secundaria (RS), peso seco (PS) de nodulos por planta, PS de raices, o nodulacién
especifica medida en mg nédulo / mg raiz. La intensidad del color de las plantas reflejo
una ventaja a favor de los tratamientos inoculados frente al testigo. Algunos
tratamientos se destacaron del resto, duplicar la dosis o usar protector incremento
significativamente los rendimientos, al igual que la inoculaciéon en el surco. Estos
tratamientos alcanzaron a su vez buenos indices de nodulacion, y fueron los mas
efectivos para maximizar la eficiencia de la (FBN) y los rendimientos.

Segun Sotelo et al. (2010) en un ensayo sobre suelos recién desmontados, las
plantas de soja inoculadas en las que el cultivo antecesor no fue inoculado presentaron
los mayores valores de peso seco aéreo mientras que las plantas de soja no inoculadas
sobre antecesor inoculado presentaron los valores mas bajos de peso seco aéreo y peso
seco radicular.

Investigaciones llevadas por Toresani et al. (2006) el uso de especies capaces de
nodular vigorosamente y de fijar el nitrogeno eficientemente, combinado con estrategias
agrondmicas tales como la inoculacion en la semilla permiten obtener altos rendimien-

tos y contribuir a las reservas nitrogenadas del suelo. Mientras las poblaciones bacteria-
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nas naturalizadas compiten por la ocupacion de los nédulos de manera significativa,

perjudicando los efectos benéficos de la inoculacion.

HIPOTESIS:

Hipotesis 1 - El método de inoculacion liquida en el fondo del surco incrementara el
nimero de nddulos en la raiz de la planta y el rendimiento del cultivo de soja con
respecto a la inoculacion directa sobre la semilla.

Hipotesis 2 — Las dosis superiores a la normal incrementard el nimero de nddulos en la

raiz de la planta y el rendimiento del cultivo.

OBJETIVOS:

El objetivo de este trabajo es evaluar los nddulos de diferentes métodos de inoculacion y
dosis de inoculantes en un suelo de la Region Semidrida Pampeana y su impacto en el

rendimiento.

METODOLOGIA EMPLEADA

Se realizd un ensayo en el Establecimiento “Las Cuevas”, ubicado en la localidad de
Catrild, sobre la ruta nacional N° 5 Km. 530, durante la campaiia 2012/2013. El cultivo
antecesor fue de soja. Previo a la siembra, en el mes de octubre, debido que el lote se
encontraba con malezas, se optd por realizar un barbecho que consistid en una
aplicacion de 2 L/ha de desecante Secafol Paraquat, 3 L/ha de glifosato (48%) y 1 L/ha
de imazetapir. El dia 23 de Noviembre de 2012 se sembrd la variedad 4670 del
semillero Don Mario en siembra directa, con una sembradora Agrometal adaptada para
el “chorreado” de inoculante de 3 surcos distanciados a 0,525 m. entre hilera. Se aplico
una fertilizacion con fosfato di-amoénico a razén de 50 kg/ha. Los métodos de

inoculacion empleados fueron:
1- Previo a la siembra, en un recipiente se mezcld la semilla con inoculante
liquido. Las dosis de inoculante seran calculadas para la cantidad de semilla

a sembrar en base a las recomendaciones del marbete.)
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2- Tratamiento Profesional de Semillas (TPS).

3- Inoculacién con Inoculantes Secos a base de turba.

4- Aplicacion de inoculante liquido (chorreado). Se disefid un equipo que
coloque la solucién con inoculante en el fondo del surco previo a la caida de
la semilla en el mismo. Al momento de la siembra el equipo fue calibrado
para realizar una aplicacion constante de 90 litros de solucion por hectarea.
Para variar la cantidad de bacterias que queden expuestas a las semillas se
cambiara la concentracion de éstas en la solucidon que se deposite en el fondo
del surco.

Tratamientos:

1) Tratamiento profesional de semillas.

2) Optimize 2 en semilla (liquido)

3) Optimize 2 doble dosis chorreado. (liquido)

4) Optimize 2 cuadruple dosis chorreado. (liquido)

5) Inoculante comercial simple dosis. (solido)

6) Inoculante comercial doble dosis. (solido)

7) Inoculacion en semilla simple dosis con protector. (solido)
8) Inoculacion en semilla doble dosis con protector. (solido)
9) Inoculacion en semilla simple dosis sin protector. (solido)
10) Inoculacion en semilla doble dosis sin protector. (solido)
11) Inoculacion en semilla con anti-estrés. (solido)

12) Inoculacion en semilla doble dosis con anti-estrés. (solido)
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13) Testigo sin inocular.
14) TPS: SPS 4x99 Plenus.

El disefio experimental fue en Bloques Completos Aleatorios con 3 repeticiones y el ta-
mafio de la unidad experimental fue de 25 metros de largo por 6 surcos de ancho separa-
dos 0.525 m. La evaluacién de la nodulacion se realizé en dos estados fenologicos del

cultivo, el primero en R1 y el segundo en RS5.

Cuando el cultivo se encontraba en R1 se hizo un recuento del numero de nodulos,
extrayendo al azar 3 plantas por parcela, obteniendo 9 plantas por tratamiento. Las
plantas extraidas de la parcela fueron lavadas de forma individual, para poder
determinar el total de ndédulos. Cuando el cultivo se encontraba en R5, se realizo la
extraccion al azar de 3 plantas por parcela, obteniendo 9 plantas por tratamiento, para el
posterior recuento de peso y numero de ndédulos y peso de la biomasa aérea.

La cosecha se realizd el dia 12 de abril, 2013 con una cosechadora experimental
perteneciente a la facultad de agronomia (U.N.L.Pam). Se cosecharon 3 surcos centrales
por 25 metros, dando una superficie de 39,37 m?.

Las variables a determinar seran cantidad de noédulos en la raiz principal, y secundaria,
peso seco de los nodulos, estimacion de biomasa de nodulos y rendimiento. Los datos

fueron analizados utilizando el Software estadistico InfoStat, version 2009 (Di Rienzo)

I. RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla 1 se presenta el promedio de precipitaciones historico y el régimen de
precipitaciones correspondientes a la campafia 2012/13. Analizando la distribucion de
las precipitaciones surge que en los meses de octubre, noviembre y diciembre fueron
superiores a la media, lo contrario ha ocurrido en los meses de enero y febrero. Durante

marzo las precipitaciones aumentaron, disminuyendo levemente en abril y mayo.
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Teniendo en cuenta la cantidad y la distribucion de las precipitaciones en el ciclo del
cultivo no se observo estrés hidrico.

Tablal: Promedio de Precipitaciones histdricas y precipitaciones campana 2012/13.

oct nov |dic ene |feb [mar |abr may | total
Precipitaciones 1961-2012 | 83,8 |91,2 |102,2 | 88,2 |80,9 |[118,3 |69,7 |33,6 |669,6
Precipitaciones 2012-2013 | 199,5 | 121 |176,7 |15,2 |23,1|123,9 |50,6 |0 710
Diferencia (%) 138 33 |73 -83 -71 |5 -27 -100 | 5,7

En las Tablas 2 y 3 se muestran los datos de, peso de los nddulos por planta,
cantidad de nddulos por planta, y distribucion de estos en la raiz primaria y raiz
secundarias obtenidos en las evaluaciones realizadas en los estados fenoldgicos de R1y
RS del cultivo.

Tabla 2: Peso (mg) de noddulos por planta (Pn/pl), Nimero de nddulos por planta

(N°n/pl) y Distribucion de noédulos en las raices primerias y secundarias (%) para el es-
‘ tado fenoldgico R1 de soja._

Tratamiento Pn/pl (mg) Nen/pl %raiz 12 %raiz 22
Tratamiento Profesional de Semillas 12,0 6,2 78,5 21,5
Optimize 2 en semilla 21,7 8,5 81,2 18,8
Optimize 2 doble dosis chorreado 18,9 7,4 78,5 21,5
Optimize 2 cuddruple dosis chorreado 14,3 7,3 80,7 19,3
Facyt 1 24,4 9,7 66,3 33,7
Facyt 2 19,1 6,5 78,1 21,9
Inoculaciéon comun simple dosis ¢/protector 20,0 8,0 81,3 18,7
Inoculacidon comun doble dosis ¢/protector 18,7 7,4 76,2 23,8
Inoculacidon comun simple dosis 19,0 7,7 82,5 17,5
Inoculacion comun doble dosis 18,4 8,3 88,5 11,5
Inoculacion comun simple + anti stress 16,9 8,0 90,6 9,4
Inoculacion comun doble dosis + anti stress 24,5 8,7 83,3 16,7
Testigo sin inocular 11,9 5,6 93,2 6,8
SPS 4x99 Plenus 14,7 8,9 81,7 18,3
Promedio 18,1 7,7 81,5 18,5

Tabla 3: Peso (mg) de nodulos por planta (Pn/pl), Nimero de nddulos por planta
(N°n/pl) y Distribucion de noddulos en las raices primarias y secundarias (%) para el es-
tado fenoldgico RS de soja.

Pn/pl
Tratamientos (mg) Nen/pl %raiz 12 %raiz 22
Tratamiento Profesional de Semillas 287,4 22,2 66,6 33,4
Optimize 2 en semilla 325,0 22,8 57,7 42,3
Optimize 2 doble dosis chorreado 282,9 24,8 47,7 52,3
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Optimize 2 cuddruple dosis chorreado 388,6 20,6 51,1 48,9

Facyt 1 335,3 21,8 68,3 31,7
Facyt 2 493,6 29,2 73,3 26,7
Inoculaciéon comun simple dosis ¢/protector 327,4 30,5 67,7 32,3
Inoculacion comun doble dosis ¢/protector 416,1 29,2 68,3 31,7
Inoculacidon comun simple dosis 373,8 31,4 70,0 30,0
Inoculacion comun doble dosis 447,1 27,9 69,4 30,6
Inoculacidon comun simple + anti stress 293,2 33,0 67,2 32,8
Inoculacion comun doble dosis + anti stress 399,5 40,9 61,1 38,9
Testigo sin inocular 389,4 34,3 78,3 21,7
SPS 4x99 Plenus 403,8 35,6 60,0 40,0
Promedio 368,8 28,9 64,8 35,2

Comparando las Tablas 2 y 3 se puede observar la evolucion en la formacion de

los nddulos y la distribucion de estos en las raices. En la Tabla 2, correspondiente al
estado fenoldgico R1 se observo que la fijacion simbidtica tiene un efecto retrasado en
los primeros estadios del cultivo viéndose reflejado en la cantidad de nddulos que
presentan las plantas como asi también en el peso de los mismos, en concordancia con
lo expresado en los trabajos de Varco (1999) y Collino (2007).
Al igual que Ferraris y Couretot (2010) no se encontraron diferencias significativas en
la cantidad de nddulos por planta, como en la cantidad de noédulos en la raiz primaria y
raiz secundaria. Se notd una mayor intensidad del color del follaje en los tratamientos
inoculados comparado al testigo.

En el estado fenoldgico RS se puede observar como se revierten los pardmetros
en comparacion con lo observado en RI1, ya que toman relevancia la cantidad de
nodulos contados, el peso que tienen los mismos, y la distribucién que estos toman
(Tabla 3). Si bien no hay diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a
estos parametros, en general se confirma lo observado por Varco (1999), donde la
nodulacion empieza a tener mayor relevancia a medida avanza el ciclo del cultivo, y se
ve reflejado en la cantidad de nodulos por planta, y la proporcion de estos en raiz

primaria y secundaria.
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Cantidad de nédulos por planta:

En cuanto a la variacion en cantidad se puede inferir que en R1 las raices pueden
haber sido infectadas con la bacteria pero no estaba desarrollado el nddulo; mientras que
al observarla en R5 estos se encontraban desarrollados.

Dentro de la observacion realizada en R1 no hubo diferencias significativas en la
cantidad de nddulos observados entre los distintos tratamientos, como lo muestra la
Tabla 4. El incremento promedio que suftrio la cantidad de nddulos es desde el estado de
R1 a RS fue de 962%.

Tabla 4: Numeros de Nodulos por plantas.

Tratamiento Medias

Facyt 1 9,73 A
SPS 4x99 Plenus 8,90 A
Inoculacion comun doble dosis + anti stress 8,70 A
Optimize 2 en semilla 8,53 A
Inoculacion comun doble dosis 8,37 A
Inoculacién comun simple dosis c/protector 8,00 A
Inoculacidn comun simple + anti stress 8,00 A
Inoculacién comun simple dosis 7,76 A
Inoculacién comun doble dosis ¢/protector 7,45 A
Optimize 2 doble dosis chorreado 7,40 A
Optimize 2 cuddruple dosis chorreado 7,33 A
Facyt 2 6,56 A
Tratamiento Profesional de Semillas 6,27 A
Testigo sin inocular 5,63 A
DMS 5,50

CV (%) 42,64

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En cuanto a las observaciones realizadas en R5 tampoco hubo diferencias significativas,
como lo muestra la Tabla 5.

Peso de los nédulos:

En cuanto al peso de los mismos, la evolucion de estos se debe al tiempo que
tuvieron para poder desarrollarse y las condiciones ambientales que fueron adecuadas

para poder llevar a cabo este desarrollo. El incremento promedio que sufrieron desde R1
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a R5 fue de 6041%.

Sin embargo no hubo diferencias significativas entre tratamientos como lo muestran la

Tabla 5 para el estado de R1 mientras que si se encuentran en el estado de RS como lo

muestra la Tabla 6. En este caso, solo el tratamiento Facyt 2 difiere del resto.

Tabla 5: Peso de los Nodulos en R1.

Tratamiento Medias (mg)

Inoculacion comun doble dosis + anti stress 24,53 A
Facyt 1 24,40 A
Optimize 2 en semilla 21,77 A
Inoculacién comun simple dosis c/protector 20,00 A
Facyt 2 19,11 A
Inoculacién comun simple dosis 19,01 A
Optimize 2 doble dosis chorreado 18,90 A
Inoculacién comun doble dosis ¢/protector 18,75 A
Inoculacién comun doble dosis 18,49 A
Inoculacién comudn simple + anti stress 16,92 A
SPS 4x99 Plenus 14,72 A
Optimize 2 cuadruple dosis chorreado 14,34 A
Tratamiento Profesional de Semillas 12,01 A
Testigo sin inocular 11,94 A
DMS 15,60

CV (%) 51,10

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 6: Peso de Nodulos en R5.

Tratamiento

Medias (mg)  Diferencias

Optimize 2 doble dosis chorreado 282,93 A

Tratamiento Profesional de Semillas 287,40 A

Inoculacién comun simple + anti stress 293,17 A

Optimize 2 en semilla 325,00 A

Inoculacién comun simple dosis c/protector 327,33 A B
Facyt 1 335,33 A B
Inoculaciéon comun simple dosis 373,83 A B
Optimize 2 cuadruple dosis chorreado 388,60 A B
Testigo sin inocular 389,43 A B
Inoculacion comun doble dosis + anti stress 399,57 A B
SPS 4x99 Plenus 403,77 A B
Inoculacién comun doble dosis ¢/protector 416,13 A B
Inoculacion comun doble dosis 447,07 A B
Facyt 2 493,57 B
DSM 167,50
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CV (%) 27,00

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Distribucion radicular de los nddulos:

En cuanto a la distribucion de los nddulos, se puede observar que en el primer
estadio sobre la raiz principal en promedio habia el 81% de los nddulos y en R5 se
encontraba el 64%.

A diferencia de Ferraris y Couretot, (2010) como se muestra en la Tabla 7, hubo
diferencias significativas en la distribucion radicular de los noédulos.

También se observa que en los tratamientos chorreados no hay diferencias significativas
de peso de nddulos por tratamiento, pero si hay diferencias significativas en la
distribucion. En los tratamientos en R1 en promedio se encontraron el 81,5% de los
nddulos en la raiz primaria, y solo el 18,5% en raices secundarias. En el caso de los
tratamientos chorreados se encontraron en 78,5% y 80,7% en raiz primaria
respectivamente y 21,5% y 19,3% en raiz secundaria respectivamente. Al observarse en
RS, el promedio de los tratamientos se encontraban en 64,8% en la raiz primaria y el
35,2% en la raiz secundaria, y en el caso puntual de los tratamientos chorreados se
encontraron en 47,7% y 51,1% en raiz primaria para ambos tratamientos y 52,3% y
48,9% respectivamente en raiz secundaria. Por ende si los tratamientos difieren en
cantidad de nédulos por planta, no difieren en peso, pero si en distribucion, los ndédulos
formados en los tratamientos chorreados corresponden a bacterias que infectan a raices
que han tenido mayor tiempo de crecimiento que les permita alcanzar zonas del perfil
mas alejadas de la raiz primaria, por lo que no infectan en mayor proporcion a raices
primarias.

Los tratamientos que se distinguieron en cuanto a esta caracteristica en R1 fueron la

inoculacion comin doble dosis, inoculacion comin simple dosis con anti estrés, y el
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testigo. Si bien el tratamiento que mayor porcentaje de nodulos tuvo en la raiz primaria
en R1 fue el testigo, por efecto de las bacterias naturalizadas. En discrepancia con lo
expresado en el trabajo de Sotelo (2010), las semillas no inoculadas en suelos con
historia de inoculacion a los cultivos de soja, alcanzan un nivel de desarrollo de nddulos
por planta que ayudan a la misma a no tener un déficit de nitrégeno, reflejado en el
verdor del follaje.

Las Tablas 7 y 8 corresponden a la distribuciéon en raices primarias y secundarias,
correspondientes a la cosecha de nodulos realizadas en R1.

Tabla 7: Distribucion de nodulos en Raiz Primaria (%) en R1.

Tratamiento Medias (%) Diferencias
Facyt 1 66,27 A
Inoculacién comun doble dosis ¢/protector 76,17 A B
Facyt 2 78,13 A B
Optimize 2 doble dosis chorreado 78,50 A B
Tratamiento Profesional de Semillas 78,54 A B
Optimize 2 cuadruple dosis chorreado 80,70 A B
Optimize 2 en semilla 81,20 A B
Inoculacién comun simple dosis c/protector 81,30 A B
SPS 4x99 Plenus 81,73 A B
Inoculacién comun simple dosis 82,50 A B
Inoculacion comun doble dosis + anti stress 83,30 A B
Inoculacion comun doble dosis 88,53 B
Inoculacién comudn simple + anti stress 90,63 B
Testigo sin inocular 93,20 B
DSM 22,06
CV (%) 16,1

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 8: Distribucion de ndédulos en Raiz Secundaria (%) en R1.
Tratamiento Medias (%) Diferencias
Testigo sin inocular 6,80 A
Inoculacidon comun simple + anti stress 9,37 A B
Inoculacion comun doble dosis 11,47 A B
Inoculacion comun doble dosis + anti stress 16,70 A B
Inoculacidon comun simple dosis 17,50 A B
SPS 4x99 Plenus 18,27 A B
Inoculaciéon comun simple dosis ¢/protector 18,70 A B
Optimize 2 en semilla 18,80 A B
Optimize 2 cuadruple dosis chorreado 19,30 A B
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Tratamiento Profesional de Semillas 21,46 A B
Optimize 2 doble dosis chorreado 21,50 A B
Facyt 2 21,87 A B
Inoculaciéon comun doble dosis ¢/protector 23,83 A B
Facyt 1 30,40 B
DMS 22,71

CV (%) 74,0

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Las Tablas 9 y 10 corresponden a la distribucion de nddulos en la cosecha realizada en
el estado de RS.

Tabla 9: Distribucion de nddulos en Raiz Primaria (%) en RS.

Tratamiento Medias (%) Diferencias
Optimize 2 doble dosis chorreado 47,73 A
Optimize 2 cuadruple dosis chorreado 51,10 A B
Optimize 2 en semilla 57,73 A B C
SPS 4x99 Plenus 59,97 A B C D
Inoculacion comun doble dosis + anti stress 61,10 A B C D
Tratamiento Profesional de Semillas 66,63 A B C D
Inoculacidon comun simple + anti stress 67,20 A B C D
Inoculacion comun simple dosis c/protector 67,73 A B C D
Facyt 1 68,30 B C D
Inoculacion comun doble dosis ¢/protector 68,33 B C D
Inoculacion comun doble dosis 69,43 B C D
Inoculaciéon comun simple dosis 69,97 B C D
Facyt 2 73,30 C D
Testigo sin inocular 78,33 D
DMS 20,12
CV (%) 18,5

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 10: Distribucion de nodulos en Raiz Secundaria (%) en RS.
Tratamiento Medias (%) Diferencias
Testigo sin inocular 21,67 A
Facyt 2 26,70 A B
Inoculacidon comun simple dosis 30,03 A B C
Inoculacion comun doble dosis 30,57 A B C
Inoculacidon comun doble dosis c/protector 31,67 A B C
Facyt 1 31,70 A B C
Inoculacidon comun simple dosis c¢/protector 32,27 A B C D
Inoculacidon comun simple + anti stress 32,80 A B C D
Tratamiento Profesional de Semillas 33,37 A B C D
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Inoculacidon comun doble dosis + anti stress 38,90 A B C D
SPS 4x99 Plenus 40,03 A B C D
Optimize 2 en semilla 42,27 B C D
Optimize 2 cuadruple dosis chorreado 48,90 C D
Optimize 2 doble dosis chorreado 52,27 D
DMS 20,12

CV (%) 34,04

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rinde de grano:

En el Figura 1 se muestran los rindes de los tratamientos evaluados, expresados
en Kg/Ha.
También se observd en el caso del testigo que hubo un aporte significativo al
rendimiento por parte de las bacterias naturalizadas, tratandose de un suelo donde hubo
con anterioridad el cultivo con inoculacion.

En la Tabla 11 se puede observar el analisis estadistico del rinde de los diferen-
tes tratamientos.
El ensayo con inoculacién simple dosis, es el que mayor rendimiento manifestd y se di-
ferencio estadisticamente del resto. A diferencia por lo observado por Ventimiglia
(2007), el chorreado en el fondo del surco no present6 ventajas importantes en compara-
cion con los tratamientos en semilla, viéndose reflejado esto en el rinde final del cultivo,
como asi también en parametros descriptos anteriormente. Hubo coincidencias que este

tratamiento es mas practico y sencillo que la inoculacién comun en semilla.

En la Figura I rendimiento de los tratamientos en kg/ha.

Tabla 11: Rendimiento en kg/ha de los distintos tratamientos.

Medias
Tratamiento (kg/ha) Diferencias
SPS 4x99 Plenus 3070 A
Inoculacidon comun simple + anti stress 3133 A B
Optimize 2 doble dosis chorreado 3229 A B
Facyt 1 3255 A B C
Inoculacion comun D/ dosis ¢/protector 3387 A B C D
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Tratamiento Profesional de Semillas 3415 A B C D
Testigo sin inocular 3476 A B C D

Facyt 2 3525 A B C D E
Optimize 2 cuddruple dosis chorreado 3593 B C D E
Inoculaciéon comun doble dosis 3635 B C D E
Inoculacion comun S/ dosis c/protector 3741 C D E
Optimize 2 en semilla 3750 C D E
Inoculacion comun D/ dosis + anti stress 3846 D E
Inoculacidon comun simple dosis 3991 E
DMS 509

CV (%) 8,6

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CONCLUSIONES:

Segtin los resultados obtenidos la inoculacion tiene efecto sobre los distintos parametros

evaluados en comparacion con el testigo obteniéndose un efecto benéfico para el cultivo
expresado en el rendimiento de grano del mismo.

La aplicacion de las bacterias en la semilla o en el fondo del surco se vio que genera
diferentes valores en cuanto a cantidad de nodulos, como asi también al peso de los
mismos. Si bien estadisticamente no son diferencias significativas, pero son reales, que
se pueden expresar en el cultivo.

El método de inoculacién liquida para las condiciones del ensayo no expreso diferencias
con el resto de los tratamientos en los pardmetros evaluados. Tampoco se observo el
efecto de haber concentrado mas a las bacterias en el chorreado, ya que al usar doble y
cuadruple dosis no hubo un efecto benéfico, que logre destacar este tratamiento a la
hora de elegirlo como una opcion. Si es para considerar que el costo del tratamiento se
duplicaria o cuadruplicaria sin obtener resultados positivos.

Evidentemente no es un problema de marcas, que logre una mayor y mejor relacion
entre las bacterias y el cultivo, sino las bacterias en si y el medio en el que van a
desarrollarse, como asi también el tipo y nivel de bacterias naturalizadas que se
encuentran en el lote. Las condiciones de cada suelo, el historial de cultivos y

tratamientos que se han realizado sobre estos, van a ser fundamentales a la hora de
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definir el comportamiento de un inoculante en un determinado lugar. Cabe destacar que
cada laboratorio trabaja con una cepa determinada, la cual puede desarrollarse
correctamente y expresar el potencial de la simbiosis en determinados lotes o regiones,
mientras que en otras regiones no se comporte de igual manera.

Como se observa, las bacterias naturalizadas tienen un cierto efecto sobre el cultivo,
esto puede observarse en el rendimiento del tratamiento testigo. Para la zona donde se
realizé el ensayo, las bacterias naturalizadas tienen un aporte de consideracion, que fue
superior incluso al de bacterias provenientes de inoculantes chorreados en el fondo del
surco, pero no tanto como el agregado de bacterias directamente sobre la semilla al

momento de la siembra.
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