Comportamiento de ocho variantes de inoculación y preinoculación con el inoculante ckc liquid soja, frente a un testigo sin inocular, en la nodulación y la productividad de la soja, en un suelo con baja concentración de Bradyrhizobium japonicum
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INTRODUCCION

A solicitud de la empresa se efectuó durante el ciclo agrícola 2003-2004 un experimento de soja, a campo, a fin de probar bajo las condiciones del sudeste bonaerense el comportamiento del inoculante CKC Liquid Soja.

Objetivo 

OBJETIVO:  Determinar el comportamiento en la nodulación y en la capacidad de promover la acumulación de materia seca y nitrógeno en en el grano de soja, de semilla de esta especie inoculada con ocho variantes de inoculación y preinoculación con el producto CKC Liquid soja, a base de Bradyrhizobium japonicum,  frente a un testigo sin inocular.

MATERIALES Y METODOS

Caracterización del sitio experimental

        El experimento se sembró el 21 de noviembre de 2003 en el campo experimental de la EEA INTA Balcarce, localizado en Balcarce, Buenos Aires, Argentina (37° 45' Lat Sud; 58° 18' Long Oeste).

 El suelo empleado fue un Paleudol petrocalcico, franco, illítico, térmico, con un contenido de P (Bray y Kurtz I) de 41,3 ppm;  4,7% de materia orgánica (Walkley y Black); un pH de 6,1 (relación suelo:agua 1:2.5); una capacidad de intercambio catiónico (CIC) de de 30,4 cmoles kg-1 y contenidos de arena, limo y arcilla de 34.7%, 40% 25,3%, respectivamente. El suelo contaba, en el  momento de la siembra, con 98 kg ha-1 de N mineral hasta el metro de profundidad, de los cuales 92 kg correspondían a N-NO3- y 6 kg a N-NH4+. En la profundidad de 0-30 cm, que interesa considerar especialmente por el eventual efecto inhibitorio del N mineral sobre la nodulación, se hallaron al momento de la siembra 63 kg de N-NO3- y 0.85 kg de N-NH4+. No se agregó fertilizante fosforado  a la siembra dado que  información local indica que el cultivo de soja manejado en secano, no responde al agregado de P cuando el nivel de este nutriente excede los 15 ppm.

La población naturalizada de Bradyrhizobium japonicum en el suelo en el que se instaló el experimento resultó negativa según la determinación del Número Más Probable de microorganismos a través de la infección de plántulas de soja (Brockwell, 1980). Sin embargo el lote de referencia está  contiguo a otro en que se sembró soja inoculada durante la campaña 2002-2003. Se estima que la maquinaria que efectuó las labores de disqueado y refinado del suelo produjo una contaminación leve de rizobios, que, cuando emergió el cultivo fueron muy estimulados por los exudados radicales del mismo, lo cual  determinó que los testigos  mostraran una cantidad importante de nódulos. El lote perteneciente a una huerta abandonada de la Estación Experimental, no registraba antecedentes de cultivo de soja, como se comprobó durante la campaña anterior, en que los testigos prácticamente no presentaban nóulos. De esta manera, el suelo, que según el protocolo acordado debía estar libre de Bradyrhizobium japonicum, contaba con un número bajo, no detectable por técnicas de  laboratorio, pero incrementado a medida que el cultivo de soja se desarrolló.

Caracterización climática

La primavera de 2003 se presentó normal desde el punto de vista de las precipitaciones y el perfil del suelo estaba húmedo en el momento de la siembra,  ya que habían llovido 54,4mm en septiembre y 107,3mm  en octubre. Los valores de Evatranspiración Real y Precipitación ocurridas durante todo el ciclo del cultivo se presentan en la Figura 1, para períodos decádicos (diez días) a partir del 1º de noviembre.  El cultivo sufrió, según el balance hídrico una ligera deficiencia,  de alrededor de 30 mm , sobre todo a partir de la tercera década de enero, razón por la cual se debió compensar con 45 mm de agua de riego, aplicado  el 23 de enero de 2004. 
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Figura 1. Balance climático del cultivo de soja en la campaña 2003-2004. En barras de color se presentan los valores de Precipitación (P),  Evatranspiración Real del cultivo (ETR= ETP x Kc) y Riego (R). 

En el Cuadro 1, se exponen las temperaturas del suelo de los meses de noviembre y diciembre de 2003, período en el que se verificó la emergencia del cultivo y la instalación del sistema nodular.

Cuadro 1. Temperaturas del suelo a 5 cm de profundidad (ºC), registradas a partir de la siembra, en los  meses de noviembre y diciembre de  2003. 
	Día
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	TºC
	15.8
	17.6
	19.2
	20.0
	20.9
	21.2
	19.1
	18.1
	17.2
	17.4
	17.3
	14.5
	17.2
	17.4
	18.8
	19.8
	17.2
	14.8
	23.1
	17.4

	Día
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	TºC
	18.7
	18.4
	18.0
	18.1
	20.1
	20.7
	19.5
	16.9
	16.5
	18.9
	20.4
	19.4
	20.1
	18.1
	18.1
	19.7
	20.6
	17.7
	19.8
	20.3

	Día
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	20

	TºC
	19.6
	18.6
	17.4
	18.8
	18.3
	19.0
	20.3
	21.7
	23.0
	23.9
	22.3
	19.3
	20.7
	21.9
	23.2
	23.1
	22.5
	18.7
	20.9
	19.8

	Día
	31

	TºC
	18.3


Fuente: Estación Meteorológica de la EEA INTA Balcarce
Tratamientos y diseño del experimento

Los tratamientos probados fueron los siguientes:

1. Inoculante CKC Liquid soja aplicado inmediatamente antes de la siembra (IAS)

2. Inoculante CKC Liquid soja + protectores, aplicados inmediatamente antes de la siembra (IPAS)

3. Inoculante CKC Liquid soja + protectores, como tratamiento de preinoculación, 5 días  antes de la siembra (IP5D)

4. Inoculante CKC Liquid soja + protectores, como tratamiento de preinoculación 28 días  antes de la siembra (IP28D

5. Aplicación de fungicida sobre la semilla. Luego, inoculante CKC Liquid soja + protectores, aplicados inmediatamente antes de la siembra (IPFSAS)

6. Aplicación de fungicida sobre la semilla. Luego, inoculante CKC Liquid soja + protectores, como tratamiento de preinoculación, 5 días  antes de la siembra  (IPFS5D)

7. Aplicación de fungicida sobre la semilla. Luego, inoculante CKC Liquid soja + protectores, como tratamiento de preinoculación, 28 días  antes de la siembra (IPFS28D

8. Aplicación de la mezcla de inoculante CKC Liquid soja + protectores + fungicida, como tratamiento de preinoculación, 5 días antes de la siembra (IPFM5D. 

9. Testigo sin inocular (TEST)

Cada tratamiento de los indicados por la empresa fue replicado cuatro veces, en un diseño en bloques completos al azar. Se utilizaron parcelas de seis surcos distanciados 0.30 m entre sí, por 4 m de largo. La separación de las parcelas, dentro del bloque, fue de 0,60 m y entre bloques de 1 m, para evitar contaminación entre los tratamientos inoculados y el testigo.  El experimento constó, entonces, de 36 parcelas. Los dos surcos centrales se reservaron para el muestreo destructivo de cosecha y los surcos exteriores se consideraron como bordura. En los dos restantes se efectuaron observaciones visuales de nodulación y dos muestreos destructivos destinados determinar cuantitativamente las variables asociadas a la misma. 

Inoculación y siembra

La variedad utilizada fue Don Mario 4800 RR de (Grupo IV largo de maduración). Una cantidad de semilla en exceso a la necesaria para sembrar las cuatro repeticiones con una densidad de 45 plantas m-1, fue inoculada y/o tratada según los distintos tratamientos. Se utilizaron exclusivamente los productos provistos por la empresa solicitante, a las dosis de uso que constan en los marbetes de los mismos, o según las indicaciones oportunamente recibidas, tanto en lo que respecta al inoculante como a protectores y mezcla de fungicidas.
Control de plagas

Se efectuó una única aplicación de  Glifosato a una dosis de 4 L ha-1, el 22 de diciembre de 2004, complementado con control manual de malezas.

Muestreos

En los estadios V7 y R6, coincidente este último con el momento de máxima nodulación en cultivares de grupo IV, se efectuaron muestreos para determinar número y peso seco de nódulos, extrayendo 20 plantas al azar de los surcos de muestreo de cada una de las 36 unidades experimentales. Una vez en el laboratorio, se extrajeron  todos los nódulos de las raíces, se los contó, se los lavó y se los secó a 60°C hasta peso constante, en una estufa de circulación forzada de aire y se los pesó. Los valores de nodulación se expresaron como g de nódulos por planta  y número de nódulos por planta, como promedios de 20 plantas por parcela.

Una vez alcanzado el estadío R8 (madurez comercial) se efectuó la cosecha de 6 m de surco (1,8 m2).  Todas las plantas que crecían en esa superfice fueron arrancadas manualmente, las vainas fueron extraídas, secadas a 60°C en cámara de circulación forzada de aire, hasta peso constante, trilladas y pesadas.  Los valores de rendimiento se expresaron en kg ha-1 de grano a 13.5% de humedad, a fin de hacerlos comparables con valores regionales o surgidos de otros experimentos.

Una muestra de grano seco de cada unidad experimental fue molida en un molino Wiley para granos y destinada  a análisis de N total. Para ello se la digirió (semimicrokjeldhl) y se la resolvió en un autoanalizador TEKATOR, Kjeltec 1030. Los valores fueron expresados como % de N total en los granos. Afectando el rendimiento sobre base seca por la concentración de N total en granos se obtuvo el valor de kg ha-1 de N total acumulado en el grano. 

Análisis estadísticos 

Los datos de número y materia seca de nódulos, % de N en granos, kg ha-1 de N acumulado en granos y rendimiento fueron sometidos a análisis de la variancia. Cuando éste habilitó, se efectuaron pruebas de comparacion de medias por el Test de Duncan. 

Recuento de Bradyrhizobium japonicum por gramo de inoculante
Se empleó la técnica de dilución decimal y siembra en superficie, en medio de cultivo agar-extracto de levadura-manitol, con el agregado de Rojo Congo (Vincent, 1970). Se partió de una muestra de 20 ml del inoculante CKC Liquid Soja  diluída en 180 ml de Solución Fisiológica Estéril (SFE) y se sembró 0.1 mL de las diluciones 10-6 - 10-8, por cuadruplicado. Después de incubar las placas de Petri por siete días a 28 °C, se efectuaron las lecturas en aquellas diluciones que albergaban entre 30 y 300 unidades formadoras de colonia (ufc). Los valores se presentan como el promedio de las cuatro repeticiones.

Una muestra de 20 semillas inoculadas y/o tratadas correspondientes a cada uno de los tratamientos excepto el control se sembraron en 20 macetas pequeñas, conteniendo vermiculita estéril, para efectuar el test "outgrow" o método de Burton modificado, según el protocolo utilizado por SENASA. Transcurrido un mes de la emergencia de las plántulas, se las descalzó y se computó el número de plantas que presentaban nodulación en la raíz principal. Se incluyeron cuatro controles no inoculados por tratamiento. 

Asimismo, se efectuaron recuentos de bacterias viables sobre semilla inoculada y/o tratada, el día posterior a la siembra. Hasta ese momento, las semillas fueron mantenidas en heladera a 4ºC. Para ello se pesó de cada tratamiento 20 g de semillas, se las contó y se las suspendió en 200 mL de SFE.  Asumiendo que la totalidad de las bacterias contenidas en los 20 g de semillas pasaron a los 200 mL de SFE, ésta se consideró la solución madre. Se efectuaron diluciones decimales;  0,1 mL de las correspondientes a 10-4, 10-5 y 10-6 se sembraron en superficie en placas con medio Extracto de levadura – manitol agarizado. Se eligió para el recuento el grupo de placas que contenían entre 30 y 300 ufc por placa, se las contó, se las multiplicó por 10 debido a la siembra de 0,1 ml, se las multiplicó además por la inversa de la dilución  y por 200  ml, dividiéndolas luego por el número de semillas contenido en 20 g. Los recuentos se expresan como número de bacterias viables por semilla.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los recuentos de Bradyrhizobium japonicum viables por mililitro de soporte se  muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Número de B. japonicum  viables en el inoculante. Promedio de cuatro repeticiones.



	CKC Liquid Soja Lote 4, venc. 03/05 C
	1,20 x 1010


Como se advierte por el resultado, CKC Liquid Soja Lote 4 cumplió ampliamente con los requerimientos estblecidos por la legislación nacional en cuanto a número de bacterias viables por unidad de soporte, exigidas durante su período de aptitud de uso (1 x 109).

Los resultados obtenidos sobre el  método "outgrow" para determinar la aptitud de los tratamientos de inoculación sobre muestras de la semilla inoculada que fue sembrada en el campo, constan el  Cuadro 3.

Cuadro 3. Porcentaje de plantas noduladas en raíz principal, corona y raíces laterales, sobre 20 plantas . 



	IAS
	75
	95
	95

	IPAS
	65
	80
	100

	IP5D
	45
	80
	65

	IP28D
	35
	95
	100

	IPFSAS
	11
	57
	100

	IPFS5D
	0
	80
	100

	IPFM5D
	0
	35
	100

	IPFS28D
	5
	60
	100


Los testigos estuvieron libres de nódulos. Los valores son independientes entre columnas y no deben sumar 100 %  (Ejemplo: % de plantas noduladas en corona =Número de plantas noduladas en corona /20*100)

La valoración empírica de tratamientos "aptos" según el método "outgrow" establece el límite de aptitud en 80% de plantas noduladas en raíz principal. Se advierte que caen fuera de esta categoría, los tratamientos que involucran el uso concomitante de fungicida y preinoculación, excepto aquél en que el biocida se aplica en forma secuencial, bajo el régimen de preinoculación más moderado.  Asimismo, los tratamientos que muestran mejor nodulación en corona son aquéllos en que se inocula inmediatamente antes de la siembra, con protector o no. El análisis de la nodulación en corona y raíz principal se debe a que los nódulos con estas localizaciones provienen exclusivamente de las bacterias vivas que aportó el inoculante, dado el requerimiento de pelos radicales inmaduros ( 5 a 7 horas de emergidos) para que se inicien los eventos que dan lugar a la nodulación.  Cuando aparece noulación en las raíces laterales, esto se debe a que fue necesaria la reproducción de las células bacterianas inicialmente presentes en el inoculante, de manera tal que alcanzaran un nivel crítico como para nodular y, en este caso,  eso se logró solamente cuando los pelos radicales inmaduros se enconteraban emergiendo, mucho más tarde, desde las raíces laterales. Por eso el método de Burton modificado u “outgrow test” mide indirectamente la concentración de un inoculante o cualquier tratamiento que involucre la interacción con protectores, biocidas o culaquier factor ambiental que pueda promover la muerte bacteriana.

En el Cuadro 4 se muestran los valores de recuento sobre  sobre semilla inoculada  e inoculada y tratada con protectores y fungicidas.

Cuadro 4. Recuento de bacterias viables sobre semilla, 24 horas después de la siembra. 
	Tratamiento
	Número de ufc sobre semilla 

	IAS
	3.3 x107

	IPAS
	2.26 x107

	IP5D
	2.3 x107

	IP28D
	2.68 x106

	IPFSAS
	1.5 x108

	IPFM5D
	1.12 x107

	IPFS5D
	1.32 x107

	IPFS28D
	2.24 x105


Como se advierte, los recuentos sobre semilla son excelentes,  y todos excepto el que involucra el uso de fungicida y una preinoculación de 28 días,  aportan al menos 106 bacterias por semilla, valor considerado óptimo para producir nodulación exitosa, al menos cuando las condicioens ambientales no son excesivamente estresantes.

 En los Cuadros 5 y 6 se presentan los promedios de cuatro repeticiones, correspondientes al primer muestreo (V7) y al segundo muestreo (R6).

Cuadro 5. Variables de nodulación en V7. 27 de enero de 2004.

	TRATAMIENTOS
	Número de nódulos por planta (() 
	Peso de nódulos·por planta (g) 

	IPAS
	22.40 a
	0.14008

	IPFSAS
	20.75 ab
	0.13798

	IP5D
	19.59 abc
	0.11953

	IPFM5D
	18.39 abc
	0.13085

	IPFS5D
	18.11 abc
	0.13778

	IP28D
	16.67 abc
	0.13310

	IAS
	15.54 bc
	0.12003

	IPFS28D
	14.35 c
	0.1433

	Testigo
	13.60 c
	0.12813

	Media general
	17.71
	0.1323

	CV%
	21.64%
	16.84%

	P>F tratamientos
	0.04 
	0.78 NS

	P>F bloques
	0.006
	0.001


( Datos correspondientes a 20 plantas por repetición, promedio de cuatro repeticiones. NS: Valores de probabilidad (P>F) mayores que 0,05 indican que no hay diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos probados.
En el primer muestreo, estadío V7, se encontraron diferencias estadísticamente significativas en el número de nódulos por planta, debido a los tratamientos, pero no en el peso de nódulos por planta.  Los promedios seguidos de igual letra no difieren entre sí. Como ejemplo, para número de nódulos por planta, Inoculante+Protectores aplicados a la siembra (IPAS)difiere solamente de Inoculante aplicado a la siembra (IAS), de Inoculante +Protectores +Fungicida, secuencial con 28 días de preinoculación (IPFS28D) y del Testigo, pero no difiere del resto de los tratamientos. El efecto de bloques, que también es significativo para ambas variables, ha sido compensado por el análisis estadístico. A pesar de la no significancia, se advierte una clara tendencia por la que los tratamientos que incluyen protector y menos días de preinoculación generan más nódulos.  Pareciera claro que el uso del protector compensa muy bien por la utilización del fungicida, durante la nodulación temprana. Tampoco parece haber diferencias entre mezclar inóculo protector y fungicida o utilizar el sistema de aplicación secuencial sobre la generación temprana de nódulos.

Cuadro 6. Variables de nodulación en R6.5. 26 de marzo de 2004. 

	 TRATAMIENTOS
	Número de nódulos por planta (() 
	Peso de nódulos·por planta (g) 

	IPAS
	72.95
	0.42080

	IPFSAS
	65.24
	0.41509

	IP5D
	76.09
	0.41113

	IPFM5D
	62.16
	0.43405

	IPFS5D
	67.28
	0.49250

	IP28D
	92.93
	0.59486

	IAS
	56.51
	0.45377

	IPFS28D
	56.43
	0.55097

	Testigo
	50.75
	0.46718

	Media general
	66.70
	0.4711

	CV%
	35.45%
	27.84%

	P>F tratamientos
	0.36 NS 
	0.49 NS

	P>F bloques
	0.0009
	0.0382


( Datos correspondientes a 20 plantas por repetición, promedio de cuatro repeticiones. NS: Valores de probabilidad (P>F) mayores que 0,05 indican que no hay diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos probados.
En el momento de máxima expresión de la nodulación, las diferencias entre tratamientos  ya no tienen significancia estadística, ni para número ni para peso de nódulos. De todas maneras, se mantiene la tendencia de que el testigo, el tratamiento que no tiene protector y uno de los preinoculados, presentan el menor número de nódulos. La buena disponibilidad de humedad determinó que el número de nódulos por planta fuera medio en la etapa vegetativa, con una media  general de 17 nódulos por planta. En la fase reproductiva, este valor ascendió a 68 nódulos por planta. 

Rendimiento a la cosecha. 28 de abril de 2004

	TRATAMIENTOS
	Rendimiento en grano a 13.5% de humedad (kg ha-1)

	IAS
	5524

	IPFSAS
	5430

	IPFS5D
	5347

	IP28D
	5288

	IPFS28D
	5090

	IP5D
	5089

	IPFM5D
	4977

	Testigo
	4958

	IPAS
	4905

	Media general
	5179

	CV%
	9.95%

	P>F tratamientos
	0.64 NS

	P>F bloques
	0.423 NS


( Datos correspondientes a 20 plantas por repetición, promedio de cuatro repeticiones. NS: Valores de probabilidad (P>F) mayores que 0,05 indican que no hay diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos probados.
No hay diferencias estadísticamente significativas en el rendimiento por efecto de los tratamientos, lo cual es un hecho común cuando hay rizobios naturalizados en el suelo, aún cuando inicialmente se trató de un nivel bajo, debido a contaminación por el uso de la maquinaria y el tránsito por el lote.  En todo el análisis el testigo se mantuvo entre los más bajos niveles para cualquiera de las variables evaluadas. Esta es la situación que se espera encontrar en el 90% de los suelos cultivados con soja en la Argentina, ya que no quedan demasiados suelos que puedan considersarse completamente exentos de Bradyrhizobium japonicum.  La máxima diferencia, entre el mejor tratamiento y el testigo, si bien no significativa, es de 566 kg ha-1. Este valor, de un orden próximo al 10% de incremento sobre el testigo, se encuentra habitualmente en este tipo de experimentos  y es, por sí sólo un argumento fuerte para reinocular suelos ya poblados por Bradyrhizobium,  dado que inocular una hectárea de soja cuesta, a valores actuales entre 13 y 15 kg de soja por ha y compensa muy bien por un incremento de 300 a 500 kg de grano ha-1. A la vista de estos resultados, no es necesario argumentar demasiado para comprender el valor de la práctica de inoculación, aún en suelos ya colonizados por los rizobios específicos de la soja. Además, la reinoculación protege contra cualquier evento ambiental que produzca una disminución de las poblaciones naturalizadas, que son muy dinámicas. Eventos de esta naturaleza se producen en relación a sequías o anegamientos prolongados o al uso intensivo de agroquímicos asociado a la siembra directa, que se ha generalizado en el país. Todavía no existen estudios serios y de larga duración que muestren la dinámica de las poblaciones de las bacterias que nodulan la soja, frente a este tipo de agresiones. Por lo tanto la inoculación, una técnica sencilla y accesible, cuenta con argumentos firmes para serguir siendo recomendada como una práctica usual dentro del manejo del cutivo de soja.
El análisis de la concentración de N en grano y la acumulación de N en grano expresada en kg ha-1 (Cuadro 9), generados por cada uno de los tratamientos plantea un panorama consistente con lo expresado anteriormente.

Cuadro 9. Efecto de tratamientos sobre la concentración de N (%) y la acumulación de N en grano  (kg ha-1)

	TRATAMIENTOS
	% de N en grano*
	kg N ha-1 en grano*

	IPAS
	6.425 A
	297.91

	IP28D
	6.352 AB
	317.19

	IPFAS
	6.352 AB
	326.82

	TESTIGO
	6.270 AB
	292.82

	IPFS28D
	6.267 AB
	301.16

	IPFM5D
	6.255 AB 
	294.91

	IAS
	6.215 AB
	326.23

	IP5D
	6.175 B
	296.28

	IPFS5D
	5.977 C
	301.63

	Media General
	6.25
	306

	CV%
	2.12
	9.08

	P>F tratamientos
	0.0.0053**
	0.50 NS

	P>F Bloques
	0.29 NS
	0.40 NS


*Promedio de cuatro repeticiones.

( Valores de probabilidad mayores que 0,05 indican que no hay diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos o grupos de tratamientos  probados.
El inoculante+protector aplicado a la siembra, (IPAS) generó la mayor concentración de N en grano, aunque sólo se diferencia significativamente del inoculante +Protector con 5 días de preinoculación y el mismo tratamiento, pero adicionado con fungicida. No hay una lógica en estos resultados, dado que, conceptualmente no puede ser mejor una preinoculación de 28 días, que una de 5 días, . En razón de ello, la conclusión lógica es que los tratamientos no afectan negativamente la concentración de N total en grano.  Respecto de la acumulación de N en grano ( % de N * Kg de grano sobre base seca) no hay diferencias significativas entre los tratamientos y los mejores, en términos absolutos, son IPFAS e IPAS, sugiriendo un efecto positivo de la no demora en la siembra.

CONCLUSIONES
Los hechos experimentalmente relevantes  son los siguientes:

· CKC Liquid Soja, registró una concentración de Bradyrhizobium japonicum viables que excede en un orden las exigencias de la legislación nacional, durante el período de aptitud de uso. 

· Se verificó que el soporte de CKC Liquid Soja estaba libre de toda contaminación. 

· La concentración de bacterias sobre semilla para todos los tratamientos excepto uno,  que involucra el uso de fungicida y el tiempo mayor de preinoculación probado, se presentan dentro del valor óptimo de 106, citado por la bibliografía.

· La capacidad de generar nódulos bajo condiciones de cámara de cría de CKC Liquid Soja,  lo ubica como “apto” para los tratamientos que no involucran el uso de fungicida, excepto IPFS5D.

· Bajo condiciones de campo, CKC Liquid Soja no produjo incrementos consistentes de valor estadístico sobre las variables de nodulación o rendimiento, aunque mostró una tendencia generalizada y estable en promoción del rendimiento y la acumulación de N total en grano.

· En términos generales, el uso del protector parece compensar, bajo las condiciones de campo en las  que se desarrolló el presente experimento, el efecto deletéreo del fungicida  y la demora en la siembra.  Estos resultados deberían ser corroborados en un suelo sin rizobios naturalizados que nodulan la soja, aunque esta sea una situación que, a muy corto plazo, dejará de tener valor práctico.

Norma González

EEA INTA BALCARCE

Agosto de 2004










