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Unidad de Extensión y Experimentación Adaptativa 9 de Julio

Avda. Mitre 857 - (6500) 9 de Julio- Te/Fax (02317) 431840 

e-mail: a9julio@pergamino.inta.gov.ar
Evaluación de

 Inoculantes Comerciales en Campo Virgen

Campaña 2000-2001

Objetivo de la Experiencia 

(Evaluar la infectividad y efectividad de los  principales inoculantes comerciales de soja bajo las condiciones ambientales de 9 de Julio  y en un suelo donde nunca se cultivó soja.

(Cuantificar la tasa de mineralización del nitrógeno  del suelo  durante el cultivo de soja.

(Cuantificar la fijación de nitrógeno y el balance de este elemento en el sistema, luego de cosechada la soja.

Ubicación del Ensayo:

Establecimiento “El Rebelde” del Sr. Raúl Sattler ubicado en el Cuartel II  9 de Julio (Bs.As.). 

Diseño  Experimental

Bloques al azar con 4 repeticiones. Las parcelas fueron de 5 surcos a 0,70 m por 10 m de largo, y  la separación entre parcela y parcela 1,10 m. La distancia entre bloques fue  de 2 metros

Antecesor:

Pastura degradada 

Preparación de la cama de siembra:

Se trabajó  con  dos pasadas de disco pesado y vibrocultivador.

Variedad de Soja empleada: 

DM 4700 RR. La semilla estaba sin  curar.

Siembra

La siembra se efectuó el día 15-11-00 con máquina Planet de un surco, abriendo previamente el mismo con abridor. La ubicación de los tratamientos dentro de cada bloque se realizó mediante sorteo, como así también el orden de siembra. La preinoculación correspondiente al tratamiento del Preinoculado Biagro fue realizada el día 3-11-00 en la Cooperativa Dudignac por el Ing. Sergio Rillo

La inoculación de los demás tratamientos fue realizada el día de la siembra por el representante de cada empresa, siguiendo las indicaciones que el producto indicaba en su respectivo marbete, operación ésta efectuada ante la presencia de los restantes participantes. Al ser suelo virgen la dosis del inoculante  fue doble.
Luego de la siembra de cada inoculante la sembradora fue desinfectada con alcohol y posteriormente eliminado el mismo con agua destilada. 

El mismo día de la implantación del ensayo, se envió al INTA Castelar (Ing. A. Perticari) los siguientes elementos:

· Muestra de semilla inoculada sobrante.

· Sobrante de semilla empleada en el ensayo sin inocular. 

· Muestra de tierra de cada bloque a fin de determinar la carga bacteriana natural

· Inoculantes empleados en la experiencia

Manejo del ensayo


El control de malezas se realizó con glifosato a dosis comercial. También se aplicó mediante mochila CLAP a razón de 20 cc/ha en 220 l/ha de agua, para el control de hormigas. A fin de  proteger el ensayo de liebres y animales domésticos, el mismo fue rodeado con una cerca eléctrica de 3 hilos.

El 18-2-01 se aplicó con avión ante la presencia de chinche, 700cc de Clorpirifós y 100 cc de Cipermetrina.

Tratamiento Fertilizado


El tratamiento denominado Fertilizado consistió en el agregado de 400 Kg. N/ha, aplicados en cobertura total en 4 momentos del ciclo del cultivo. La fuente  nitrogenada usada fue CAN (27% de N).  La aplicación de la primera dosis de nitrógeno (100 Kg. N/ha   de un total de 400 Kg./ha)  se efectuó posterior a la siembra (16-11-00). El resto se  a razón de 100 Kg./ha de N por aplicación, se efectuó en los estados V3– V6y R1.

 Análisis de suelo

Se realizó previo a la siembra, obteniéndose  los  siguientes resultados

	
	

	Materia Orgánica (%)
	3,4

	Fósforo Bray I (ppm)     
	10

	Nt (%)
	0.208

	C/N   
	9.5

	NO3 (ppm)
	30 

	pH     
	5,9


(Características de los Inoculantes Evaluados

	Nombre Comercial                        Laboratorio                                             Tipo de Inoculante

	Noctin A
	Síntesis Química
	Líquido acuoso

	Double Noctin
	Síntesis Química
	Líquido Oleoso (Thiram 14,6 g + Molibdeno 0,49 g)

	Noctin Pack
	Síntesis Química
	Líquido Acuoso + Funguicida (Thiram + Carbendazim)

	CKC
	CKC
	Líquido Acuoso

	Indubac
	Induagro
	Líquido Acuoso

	Nitragin Celltech
	Nitragin
	Líquido Acuoso

	Biagro 10 + TC
	Biagro
	Turba + fungicida oleoso (Thiram 18,7 % + Carbendazim 18,7%) 

	Preinoculado Biagro
	Biagro
	Turba

	Nitrap Turba
	Nitrap
	Turba

	Nitrap Max
	Nitrap
	Líquido Acuoso

	Pack Palaversich
	Palaversich
	Líquido Acuoso + fungicida (Thiram 30 g+ Carbendazim  30 g)

	Histick
	Nitrasoil
	Turba

	Nitrasec – L
	Nitrasoil
	Líquido Acuoso

	Rizoliq 

	Rizobacter
	Líquido Acuoso


    Dosis empleadas en la Experiencia

	Inoculante
	Dosis comercial doble x cada 50 kg de semilla

	Double Noctin
	430 cc

	Noctin A
	400 cc

	Noctin Pack
	80 cc  +  100 cc de Vendaval (Thiram + Carbendazim)

	CKC 

	300 cc

	Indubac

	100 cc

	Nitragin Cell Tech 

	300 cc

	Biagro 10+TC
	40 g + 200 cc del fungicida

	Nitrap Turba
	340 g

	Pack Palaversich
	88 cc + 312 cc fungicida

	Nitrasec–L 

	300 cc

	Rizoliq 


	133 cc

	Histick 
	400 g

	Nitrap Max
	200 cc

	Preinoculado Biagro
	40 g


  (Fecha de emergencia: 23/11/00: Laboratorio INTA Castelar

Evaluación de Infectividad en V3
La misma se realizó el 7/12/2000. El % de infectividad  corresponde a 10 plantas evaluadas por tratamiento. Se consideró planta infectada a toda aquella que presentara al menos un nódulo. Cada planta infectada representó 10% de infectividad.

	Inoculante
	% de Infectividad

	
	I
	II
	III
	IV
	  Media

	Nitrap Turba
	100
	100
	100
	100
	100 a

	Preinoculado Biagro
	100
	100
	100
	100
	100 a

	CKC
	100
	100
	100
	100
	100 a

	Indubac
	100
	100
	100
	100
	100 a

	Nitragin Cell Tech
	90
	100
	100
	100
	97,5 a

	Noctin A
	100
	100
	100
	90
	97,5 a

	Rizoliq
	100
	100
	90
	100
	97,5 a

	Nitrap Max
	80
	100
	100
	100
	95,0 a

	Nitrasec-L
	100
	100
	100
	80
	95,0 a

	Biagro 10+TC
	70
	70
	100
	90
	82,5  b

	Histick
	80
	70
	90
	80
	80,0  b

	Double Noctin
	70
	60
	60
	100
	72,5  b

	Pack Palaversich
	60
	50
	40
	70
	55,0   c

	Noctin Pack
	30
	30
	20
	30
	27,5     d

	Fertilizado
	10
	0
	0
	10
	5,0        e

	Testigo
	0
	0
	10
	0
	2,5        e


Coeficiente de Variación (%)=11,3%

Diferencia Mínima Significativa al 5% =12,2 

Prueba Burton de los inoculantes evaluados

La misma fue realizada por INTA Castelar con el material enviado inmediatamente después de la implantación del ensayo en 9 de Julio. 

	Inoculantes
	Inoculación

	Histick
	100 %

	Nitrasec-L
	100%

	Nitrap Max

	100 %

	CKC
	100 %

	Nitragin
	100 %

	Indubac
	100 %

	Rizoliq.
	100 %

	Nitrap Turba
	100 %

	Noctin A
	100 %

	Biagro 10
	100 %

	Preinoculado Biagro
	95 %

	Double Noctin
	73 %

	Palaversich
	60 %

	Noctin Pack
	25 %


3-4/1/01: Se regó el ensayo. Se utilizó un tanque de 10.000 litros y se regó con agua de lluvia y con manguera, aplicándose 10 mm por tratamiento en toda la parcela. El día 3 se regó los bloques 1 y 4 y el día 4 se regó los bloques 2 y 3.

23/02/01: Se realizó la evaluación de los distintos tratamientos en el estado R5.3. El estado de la soja era muy bueno. Se evaluaron en 10 plantas los nódulos presentes en raíz principal y en raíz secundaria. Posteriormente en laboratorio se registró el peso de los mismos.
(Evaluaciones a Campo
Evaluación de la nodulación en R5. Promedio de 10 plantas

	Inoculantes
	Número de Nódulos  por planta

	
	Raíz Principal
	Raíz secundaria

	
	 I
	II
	III
	IV
	Media
	I
	II
	III
	IV
	Media

	Noctin A
	8,1
	9,7
	12,5
	8,5
	9,7 a
	43,7
	47,8
	26,9
	44,1
	40,6  a

	CKC
	5,6
	5,9
	10,8
	7,8
	7,5ab
	24,6
	32,9
	27,1
	35,1
	29,9 a

	Indubac
	7,2
	8,0
	8,3
	5,8
	7,3 ab
	28,4
	29,9
	30,4
	26,7
	28,8  ab

	Rizoliq
	6,0
	6,8
	6,6
	6,9
	6,5 abc
	23,0
	35,1
	50,9
	47,7
	39,1  a

	Nitrasec-L
	6,2
	7,4
	7,4
	4,8
	6,4 abc
	29,6
	38,1
	31,0
	35,9
	33,6  a

	Nitragin Cell Tech
	4,4
	6,5
	6,3
	8,6
	6,4 abc
	10,3
	27,4
	38,0
	43,5
	29,8  ab

	Nitrap Turba
	8,5
	7,3
	6,4
	3,5
	6,4 abc
	32,5
	41,5
	34,8
	9,9
	29,6  ab

	Preinoculado  Biagro
	6,8
	6,3
	5,3
	7,2
	6,4 abc
	30,6
	24,9
	16,6
	18,1
	22,5  abc

	Nitrap Max
	7,6
	3,2
	4,9
	4,9
	5,15 bc
	27,8
	44,2
	34,1
	46,5
	38,1  a

	Biagro 10+TC
	4,3
	4,8
	5,4
	4,8
	4,8  bcd
	12,3
	17,3
	20,2
	34,0
	20,9  abcd

	Histick
	1,7
	6,8
	4,3
	4,2
	4,2   cde
	25,2
	31,8
	16,4
	23,8
	24,3  abc

	Double  Noctin
	2,1
	4,4
	4,6
	3,7
	3,7   cde
	7,2
	26,1
	20,2
	47,3
	25,2  abc

	Noctin Pack
	2,2
	0,8
	1,9
	0,6
	1,4    def  
	2,6
	4,0
	8,9
	10,1
	6,4     cd

	Pack Palaversich
	0,6
	0,2
	2,6
	1,6
	1,2     ef
	1,5
	2,3
	17,9
	10,4
	8,0    bcd

	Testigo
	0
	0
	0
	0,2
	0,1      f
	0,1
	0,3
	0,3
	0,3
	0,2      d

	Fertilizado
	0
	0
	0
	0
	0,0
	0,3
	0
	0
	0
	0,1      d  


CV(%) =28,4                                                                                                                    CV(%)=23,6
DMS(5%)=3.5 n                                                                                                               DMS(5%)=21,8 nódulos

Peso total de los nódulos secos (g) correspondientes a 10 plantas  en R5 

(Raíz principal +secundaria) 

	Inoculante
	I
	II
	III
	IV
	Media

	Rizoliq
	0,8418
	2,6285
	1,5358
	1,7153
	1,68  a

	CKC
	0,5974
	1,1170
	2,5464
	2,0274
	1,57 ab

	Nitrasec-L
	1,0585
	2,0148
	1,0216
	1,7070
	1,45  abc

	Nitrap Max
	1,4184
	1,4347
	1,3155
	1,3735
	1,39  abc

	Noctin A
	1,3089
	1,8414
	1,4471
	0,8808
	1,37  abc

	Nitragin Cell Tech
	0,7420
	1,5340
	1,4894
	1,6925
	1,36  abc

	Double Noctin
	0,4723
	1,3562
	1,2086
	2,4133
	1,36  abc

	Preinoculado Biagro
	2,1569
	1,3166
	0,6420
	1,2270
	1,33  abc

	Nitrap Turba
	0,8742
	2,2365
	1,7204
	0,4559
	1,32  abc

	Biagro 10+TC
	0,7593
	1,2729
	1,5053
	1,7278
	1,32  abc

	Indubac
	1,2016
	1,1034
	1,0972
	1,0162
	1,10  abcd

	Histick 
	0,4847
	1,7150
	0,8425
	1,0907
	1,03  abcd

	Pack Palaversich
	0,1628
	0,1266
	0,5909
	0,5612
	0,36   bcd

	Noctin Pack
	0,2956
	0,2008
	0,3412
	0,3169
	0,29    cd

	Testigo
	-
	0,0920
	0,0487
	0,1075
	0,08     d

	Fertilizado
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000   d


         CV(%) =44,8

         DMS (5%) =1,22 g

	Necesidades de Nitrógeno en función del rendimiento alcanzado y          

            Aporte efectuado por la Fijación Biológica

	Tratamiento
	Necesidades de Nitrógeno 

         Kg/ha
 Grano    Paja    Total
	Aporte de N

del suelo 

kg/ha

 
	Aporte de N,

Mineraliz.

kg/ha

 
	kg/ha N por

fijación

biológica

 

	 

CKC

 
	 

219,8

 
	 

42,0

 
	 

261,8

 
	 

22,0

 
	 

187,2

 
	 

52,6

 

	 

Indubac

 
	 

219,9

 
	 

35,0

 
	 

254,9

 
	 

22,0

 
	 

187,2

 
	 

45,7

 

	 

Nitrap Turba

 
	 

216,2

 
	 

38,7

 
	 

254,9

 
	 

22,0

 
	 

187,2

 
	 

45,7

 

	 

Noctin A

 
	 

211,3

 
	 

27,0

 
	 

238,3

 
	 

22,0

 
	 

187,2

 
	 

29,1

 

	 

Rizoliq

 
	 

203,2

 
	 

34,0

 
	 

237,2

 
	 

22,0

 
	 

187,2

 
	 

28,0

 

	 

Nitragin Celltech

 
	 

197,8

 
	 

36,2

 
	 

234,0

 
	 

22,0

 
	 

187,2

 
	 

24,8

 

	 

Nitrasec - L

 
	 

204,2

 
	 

27,9

 
	 

232,1

 
	 

22,0

 
	 

187,2

 
	 

22,9

 

	 

Histick

 
	 

199,8

 
	 

30,8

 
	 

230,6

 
	 

22,0

 
	 

187,2

 
	 

21,4

 

	 

Nitrap Max

 
	 

199,2

 
	 

31,3

 
	 

230,5

 
	 

22,0

 
	 

187,2

 
	 

21,3

 

	 

Double Noctin

 
	 

188,2

 
	 

40,7

 
	 

228,9

 
	 

22,0

 
	 

187,2

 
	 

19,7

 

	 

Preinoc.Biagro

 
	 

196,1

 
	 

31,9

 
	 

228,0

 
	 

22,0

 
	 

187,2

 
	 

18,8

 

	 

Biagro 10 + TC

 
	 

194,2

 
	 

30,8

 
	 

230,6

 
	 

22,0

 
	 

187,2

 
	 

18,1

 

	 

Pack Palaversich

 
	 

178,8

 
	 

32,7

 
	 

211,5

 
	 

22,0

 
	 

187,2

 
	 

2,3

 

	 

Noctin Pack

 
	 

174,6

 
	 

34,7

 
	 

209,3

 
	 

22,0

 
	 

187,2

 
	 

0,1

 


En gral. podemos decir que los aportes por fijación biológica no fueron 
muy grandes. En el mejor de los casos se aportó el 20% de lo que el 
cultivo necesito. Esto pudo deberse al stress hídrico sumado a la 
buena mineralización que el suelo aportó. De todos modos, no caben dudas 
que el clima ha limitado el rinde, dado que la máxima producción alcanzada, si bién no es despreciable, dista de lo que podría obtenerse en la zona, en condiciones climáticas más adecuadas.
(Rendimiento en grano de los tratamientos (media de 4 Bloques)

	Inoculante
	    Rendimiento

   Kg./ha

	Fertilizado
	3.707  a

	Indubac
	3.635  ab

	Nitrap turba
	3.635  ab

	CKC
	3.634 ab

	Noctin A
	3.522  abc

	Nitrap Max
	3.376  abcd

	Nitrasec-L
	3.375  abcd

	Rizoliq
	3.359   bcd

	Nitragin Cell Tech
	3.324   bcd

	Preinoculado Biagro
	3.297   bcde

	Histick 
	3.277    cde

	Double Noctin
	3.246    cde

	Biagro 10+TC
	3.184     de

	Pack Palaversich
	3.109     de

	Testigo
	3.060     de

	Noctin Pack
	2.959      e  


                     CV(%) = 6,98
                     DMS(%)= 602,3 Kg./ha

Nota : Como podrá observarse en los distintos parámetros analizados por el INTA 9 de Julio, el inoculante CKC está en las primeras ubicaciones; y fundamentalmente en la evaluación de rendimientos, se ubica en el primer nivel de significancia en los tratamientos inoculados.

Si desea mayor información del presente ensayo, pueden solicitarlo al Ing. Luis Ventimiglia de la Unidad de Extensión y Experimentación Adaptativa 9 de Julio.                                                    
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