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INTRODUCCION

El presente trabajo, se orienta a la evaluacion de tratamientos con agregados de quitosanos
sobre semilla y por via foliar en soja. Se evalua su efecto como promotor de crecimiento, sobre la
nodulacion y el rendimiento final del cultivo. La informacion cientifica sobre efectos especificos es
escasa, pero se presume de sus acciones favorables por su composicion fisico-quimica y sus
propiedades biologicas.

El objetivo de esta experiencia fue evaluar el efecto aditivo de tratamientos con Quitosanos
aplicados sobre semilla y por via foliar, sobre el crecimiento, acumulacion de nitrégeno y
productividad del cultivo de soja en siembra directa. Hipotetizamos que 1.Es posible obtener efectos
de promocion de crecimiento caracteristicos de los tratamientos de semilla, mediante el agregado de
compuestos organicos que producen sefiales como factores de crecimiento y 2. Se puede favorecer el
crecimiento en etapas reproductivas mediante tratamientos foliares, capaces de prolongar la duracion
del area foliar al cubrir incipientes carencias nutricionales y provocar un estimulo sobre la fisiologia de
las plantas.
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MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia 2014/15, se condujeron dos ensayos de campo en soja de primera. El
primero consistente en tratamientos de semilla en Pergamino (Bs As), sobre un suelo Serie Pergamino
(Argiudol tipico, IP=85,5). La variedad elegida fue Nidera A 4611 RGSTS, en hileras espaciadas a
0,525 cm. La siembra se realiz6 el 12 de Diciembre. Durante el ciclo se realizaron tres aplicaciones de
Glifosato, y una aplicacion de fungicida en R4. Se utilizaron insecticidas para prevenir el ataque de
oruga bolillera y chinches. Las parcelas se mantuvieron totalmente libres de malezas y plagas. El
experimento fue conducido con un disefio en bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Los
detalles de los tratamientos evaluados se describen en la Tabla 1.

El segundo ensayo fue instalado en la localidad de La Trinidad (General Arenales), sobre un
suelo Serie Rojas (Argiudol tipico), Clase I, IP=0,95. La siembra se realiz6 el dia 5 de noviembre, con
la variedad Nidera 4413 RGSTS, en hileras espaciadas a 0,46 m. La semilla fue inoculada con una
solucién conteniendo 1x1010 bacterias de B. japonicum cepa E109 y recibié una fertilizacion de base
con 100 kg ha-1 de Superfosfato simple de calcio.Los tratamientos se describen en la Tabla 2. Por su
parte, el andlisis del suelo de los sitios se presenta en la Tabla 3.



Tabla 1: Tratamientos de semilla evaluados en el experimento. Soja, Pergamino, camparia 2014/15.

Testigo
T2 |RaisanC semilla 10 g/kg
T3 |Raisan SC semilla 4,57 g/kg
T4 |Raisan CoMo semilla 8,39 g/kg

Tabla 2: Tratamientos foliares evaluados en el ensayo. Soja, La trinidad, campafia 2014/15.

Testigo
T2 |RaisanC Foliar R1+R3 11288 ::ll//:: *
T3 |Raisan SC Foliar R1+R3 :gg rr:||//:: *
T4 | Raisan Micro Soja Foliar R1+R3 225588 ::ll//:: *

Tabla 3: Analisis de suelo al momento de la siembra, promedio de cuatro repeticiones.

Perg 0-20 3,28 0,164 17,9 14,0 56,0 11,4
La Trin 0-20 3,28 0,164 17,9 14,0 56,0 11,4

0-20 1397 0,78 51,8 1,37 96,8 0,42
0-20 1397 201 493 0,78 51,8 1,37 96,8 0,42

Se recontaron plantas, y en el estado V3 se realiz6 una evaluacion de infectividad,
considerando infectivas aquellas plantas con méas de tres nodulos activos y morfolégicamente
normales. En R4 se cuantifico el niamero de nddulos efectivos en raiz principal (RP) y raiz secundaria



(RS), sobre cinco plantas de cada parcela. Posteriormente, se pesaron los nddulos y se determiné la
distribucion entre RP y RS. Cualitativamente, se evalu6 su funcionalidad a través del color y su
tamafio. En el mismo estado, se realizd una estimacion indirecta del contenido de N por medio del
sensor Green seeker, la cobertura mediante procesamiento con software especifico de imagenes
digitales, y el vigor a través de un indice cuantitativo de calidad del cultivo. La recoleccion se realiz6
con una cosechadora experimental automotriz. Sobre una muestra de cosecha se determing la altura de
las plantas, el nimero de vainas y los componentes del rendimiento, nimero (NG) y peso (PG) de los
granos. Los resultados fueron analizados por particion de la varianza, comparaciones de medias y
analisis de regresion.

RESULTADOS Y DISCUSION
A) CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA CAMPARNA

En las Figuras 1 se presentan las precipitaciones determinadas en el sitio experimental y la
evapotranspiracion del cultivo, asi como el balance hidrico decadico. La campafia se desarrollé bajo
condiciones ambientales muy favorables, con precipitaciones abundantes y temperaturas moderadas.
El balance hidrico no evidenci6 déficit en ningln estado fenoldgico (Figuras 1y 2).
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Figura 1: Precipitaciones, evapotranspiracién y balance hidrico decadico considerando 1,4 m de profundidad.
Pergamino, campafia 2013/14. Precipitaciones totales en el ciclo 698,1 mm. AU inicial (160 cm) 180 mm.
Déficit acumulado 0 mm.
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Figura 2: Precipitaciones, evapotranspiracién y balance hidrico decadico considerando 1,6 m de profundidad.
La Trinidad, campafia 2014/15. Precipitaciones totales en el ciclo 481,0 mm. AU inicial (160 cm) 180 mm.
Déficit acumulado 0 mm.

B) RESULTADOS DE LOS EXPERIMENTOS
B.1. ENSAYO PERGAMINO. TRATAMIENTOS DE SEMILLA.

Una caracterizacion de la nodulacion se presenta en la Tabla 4, mientras que las variables de
cultivo cuantificadas en el experimento y los componentes del rendimiento se encuentran en la Tabla 5
y Figura 3.

Tabla 4: Infectividad, Nodulos x planta en raiz principal (NRP) y raiz secundaria (NRS), proporcionalidad en
RP, funcionalidad determinada por coloracion y tamafio de los nédulos. Tratamientos de semilla con algas,
Bradyrhizobium, Azospirillum y Pseudomonas. Pergamino, campafa 2014/15.

T1 |Testigo 100 10 8 GG 70
T2 |Raisan C (semilla) 100 20 5 GG 80
T3 |Raisan SC (semilla) 100 19 4 G 80
T4 | Raisan CoMo (semilla) 100 22 >20 GG 75
R? vs rendimiento 0,68 0,87 0,38

V3: Estado de 3 hojas expandidas. Nédulos rojos indica funcionales
M: nodulos medianos. G: nédulos grandes, GG: nédulos muy grandes.



Tabla 5: Densidad, vigor, indice verde (Green seeker), numero de nudos y vainas, rendimiento de grano,
componentes y respuesta sobre el testigo. Tratamientos de semilla con algas, Bradyrhizobium, Azospirillum y
Pseudomonas. Pergamino, campafia 2014/15.

Trat Plant:zis / Vigor Green Nudos/ Vainas | Rendimiento NG oG Dif. sobre T1 | Dif. % con
' m’ (1-5) | SeekerR4 planta /planta (kg ha) (kg ha™) testigo
T1 19,5 3,7 0,858 16,0 67 3857,9 2278,3 | 169,3 0,0
T2 30,0 3,6 0,855 18,0 74 4106,1 2420,1 | 169,7 248,2 6.43%
T3 23,0 3,8 0,860 16,5 69 4443,3 2598,4 | 171,0 585,4 14.26%
T4 19,5 3,7 0,860 18,0 57 4407,8 2597,9 | 169,7 549,9 12.38%
R2 vs
rend 0,0 0,29 0,47 0,15 0,14 1,00 0,51
P= 0,41
Cv (%) 8,8

R4 (vaina de maximo tamafio) de acuerdo a la escala de Fehr y Caviness, 1974.
Indice de Vigor: Segun escala 1: minimo — 5: méaximo. Evalia Sanidad, tamafio de planta y uniformidad de las

parcelas.
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Figura 3: Rendimiento de grano de soja como resultado de tratamientos de semilla con quitosanos en Soja.
Pergamino, campafia 2014/15. Las barras de error indican la desviacién standard de la media.




B.2. ENSAYO LA TRINIDAD. TRATAMIENTOS FOLIARES
En la Tabla 6 se presenta el rendimiento, sus componentes y otras variables determinadas
durante el ciclo de cultivo, mientras que en la Figura 4 se presentan los rendimientos con su
significancia estadistica.

Tabla 6: Indice verde por Green seeker, altura de planta, nimero de nudos y vainas por planta, altura de
planta con sintomas de Septoria en R3, defoliacion a madurez fisioldgica, rendimiento y sus componentes
numéricos. Respuesta a la aplicacion foliar de Quitosanos en Soja. La Trinidad, General Arenales, campafa

2014/15.
" Green | Altura | Nudos | Vainas Altura Defolia Rend
T Tratamientos seeker | (cm) | planta® | Planta™® | Septoria R3 | cién R7 e PO (kg/ha)
T1 |Testigo 0,86 115 19 75 30 65 2978 | 187,3 5580
T2 |Raisan C (foliar) 0,86 118 19 74 35 75 3396 163,3 5546
T3 |Raisan SC (foliar) 0,86 116 20 80 35 70 3159 178,0 5622
T4 | Raisan Micro Soja (f) 0,88 117 18 62 35 72 3276 177,3 5809
R2 vs rendimiento 0,11 0,66 0,00 0,05 1,00 0,81 1,00 | 0,89
p= 0,80
CV (%) 6,3
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Figura 4: Rendimiento de grano segun tratamientos de nutricion foliar quitosanos en Soja. Las barras de error
indican la desviacion standard de la media.




DISCUSION Y CONCLUSIONES

ENSAYO TRATAMIENTOS DE SEMILLA.

* Las condiciones ambientales fueron muy propicias para el crecimiento del cultivo, determinando
rendimientos elevadisimos para fechas de diciembre, que superaron aun a las de noviembre. El
E)romedio del ensayo arrojé un rendimiento de 4203,8 kg ha™*, con un rango de 3857,9 a 4443,3 kg ha’

* Entre los tratamientos evaluados, se destaco en T3-suspencidn concentrada-, y T4 - enriquecido en
CoMo-, destacando la presencia de este nutriente y su importancia sobre el proceso de fijacion
bioldgica de N (FBN) en leguminosas, especialmente cuando crecen en suelos que sufren procesos de
acidificacion (pH 5,5 Tabla 3). La respuesta a tribuible a estos tratamientos alcanzaron a 585,4 y 549,9
kg ha, respectivamente (Tabla 5).

* Las variables de mayor impacto y asociacién con los rendimientos fueron NG (R?=1,00), NRS
(R?=0,87), NRP (R?=0,68), PG (R?=0,51), Indice verde por Green Seeker (R?*=0,47) N° nudos/planta
(R?=0,86), PG (R*=0,57), y vainas/planta (R?*=0,34)(Tabla 4).

* Los resultados obtenidos permiten aceptar la hipotesis que sugiere incrementos significativos en los
rendimientos por la aplicacion de tratamientos bioldgicos. En este experimento, se identifico ademas al
tratamiento foliar como la alternativa de mayor impacto sobre la productividad del cultivo de soja.

ENSAYO TRATAMIENTOS FOLIARES

* La productividad de este segundo sitio fue superior, alcanzando una media de rendimiento de 5369
kg kg ha™, con un minimo de 5546 y un maximo de 5809 kg ha™.

* El diferencial de rendimiento en este experimento inferior en comparacion con los tratamientos
sobre semilla evaluados en Pergamino. El tratamiento de mayor produccion fue Raisan Micro Soja
(Tabla 6 y Figura 4). La buena calidad ambiental del sitio y la ausencia de estrés reducen la
probabilidad de respuesta a las aplicaciones complementarias de nutrientes. Es probable que la buena
performance de Raisan Micro Soja se explique a partir de las crecentes deficiencias de microelementos
como Zinc, Boro y Manganeso que comienzan a visualizarse en la region.

* |_as variables de mayor impacto y asociacién con los rendimientos fueron NG (R*=1,00), Altura de
plantas con sintomas de Septoria en R3 (R*=1,00), PG (R?=0,89), nivel de defoliacién en R7
(R?=0,81) y altura final de planta (cm) (R?=0,66)(Tabla 4).

* Los resultados obtenidos permiten aceptar la hipo6tesis que sugiere incrementos significativos en los
rendimientos por la aplicacion de tratamientos con nuevas moléculas que estimulan diversos procesos
fisiolégicos de las plantas. A la luz de los resultados obtenidos, los tratamientos de semilla con
formulaciones concentradas y CoMo resultaron los mas exitosos, a trves de mejoras en la nodulacion
que redundaron en un superior indice verde por Green Seeker y NG. En el caso de los tratamientos
foliares, se destaca el impacto de la formulacion Micro Soja, que al cubrir carencias nutricionales
crecientes permitié una mayor duracion del area foliar aumentando el NG y PG.
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