FERTILIZACION FOLIAR EN LA SOYA'/
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Summary

The effect of foliar fertilization during reproductive stage npon sovbean (Gly-
cine max {1 ) Merr ) veed vield was evaluated  Trialv were carried out at Estacion
Experimental Agropecuaria Oliveros. INTA. Qliveros (3273375 and 60°51" W), Ar-
genting, between 1978 and 1981 onan Argivdol class [ sodl inowhich previows nodudat-

3

ed sovbean crops varied from 0 o 3 Soil chemical analvsis did not show mineral
metrient deficiencies

Solutions contanining N, PRS. NPRS or commercigl products with macro
andfor micronutricnrs were spraved aver two cudtivars sown in this area in a complete
randonized block design

Ouly in the first vear there was a seed yield mcrease averaging 115 when 40 or
80 kglha or 40 4 12 2 kg NPRS/ha were spraved With 80 8 24 4 kg NPKS/ha
seed vield augmented 20 5% . These increases were due to an additional conwribution
of these nutrients which were ar limiting levels in tissues. On the contrary, lack of
response i other trigls sown i experimental areas having more than hvo previous
nodulated soybean crops. indicated an adecuate naturel murient supply . In this situa-
tion it is unfikely to have ainy response to foliar fertilization, and it is still imore uniikely
with commercial products that give fewer amounts of mineral nunrients

que disminuyen la tasa asimilatoria y el periodo de
llensdo (15) Para compensar este nitrdgeno y otros
nuirimentos trasladados, Gareia y Hapway (5) experi-
mentaron la fertilizacion foliar con N. P, K y § en
una refacion similar @ la hallada en las semillas Con
una relacion de concentraciones de 10:1:3:0 5 de N,
P, K. S aplicada durante el lienado de las semilfas.
obtuvieron incremenios del rendimiento de hasta
un 44%  Otros trabajos realizados a partir de enton-
ces produjeron resuitados contradictorios (2. 3. 9,
0, 1812, 13, 14y 16}

Introduccién

4 fertilizacion [oliar es un recurso agrotécnico

que ha resultzdo efectivo para incrementar fa

produccion de numerosos cultivos Una de las
ventajas respecio a la fertilizacion al suelo radica en
gue lu disponibilidad de los nutrimentos es mds ripida
en los sitios requeridos por la plenta

En la simbiosis entre la soju {Glveine max {L)
Merr) v el rizebio. la actividad de la fijacion del nito-
geno decling marcadamente desde el comienzo del
crecimiento de las semillas (8) Contemporineamente
se iniciz una importante migracién de los compuestos
nitrogenados desde los tejidos vegetativos hacia las
semillas, acelerando los procesos de senescencia foliar

El objetivo de los ensayos analizados en este traba-
jo fue dilucidur los efectos de la fertilizacion foljar
con N, P, Ky Sy con productos comerciales. duran-
te e] perrodo reproductivo. sobre el rendimiento

Material y métodos

1 Recibido para publicacion et 16 de noviembre de 1984 .
Los ensayos se realizaron en la Estacidn Experi-

* Lstactdn Experimental Agropecuarin Oliveros INTA-CC 4- mental Agropecuaria  Oliveros, INTA, en Oliveros
) - 4 N R RT . -
1206 OLIVEROS (32°33'8 v 60°51°0}, Republica Argentina Las siem-

** Fac Cs Agrs. Univ Nac Rosario-Sta Te 2051 2000 bras se efectuaron el 2371 1-78: 27-11-79: %4-2 1-80 y
Rosario-Argentina 21-12-81 Los suelos fueron Argiudol tipico serie
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Maciel en el afio 1979 v Arguidol deuico serie Olive-
ros en los restantes aflos ambos de clase | segin su
capacidad de uso (6) Los andlisis quimicos efectua-
dos en los sueles no revelaron deficiencias de nutei-
mentos minerales Los cultivares utilizados fueron
Halesoy 321 en los cuatso afios y Williams en 1979 y
1980

Las semillas inocutadus se sembraron sobre suelos
barbechados que contaron con 0. 3, 2 vy 3 cultivos
previos de soya nodulade en cada uno de los respec-
tivos ciclos La distuncia entre surcos fue de 07 m
con una densidad de airededor de 30 plantas/m®,
efectuindose las labores culturales requeridas

Las soluciones wutilizadas contuvieron N, PKS
{1:3:0.5) y NPKS {10:1:3:0.5) en las dosis indicadas
en el Cundro | Cuando el N se aplico solo. la fuente
fue urea: en o mezcla PKS las sales fueron KPO, H,
Ko PO, H. KOy KaSOy4 v en la mezela NPKS: urea:
(NF, ), POLH: KPO,H, KOy K580,  Las solucio-
nes se prepuraron con agua destilada: se ajustazon o
pH 6 8 y contuvieron 0 25 mil/l del tensoactivador SP
80 La dosis final de cada tratamiento se sleanzo des-
pués de cuatro aplicaciones parcisles de 300 Irha cada
una Las atomizaciones se realizaron cada 5 a 9 dias
entre Ry y R4 (4). En el dltimo afio el ensayo contd
con olros tiatamientos coasistentes en la wiilizacién
de productos comerciates. cuyas dosis y época de apli-
cacion se detallan en el Cuadyo 2

Las soluciones se aplicaron con una mochila pro-
vista de botalén gue permitid mojar completamente
fas plantas desde arriba y por ambos costados En los
dos primeros afios se realizaron por la madans y en

Cuadro 1.

F980 v 1981 en las Gltimas horas de la tarde Las
parcelas testigos fueron asperjadas con agua mds ten-
soactivador

bl diseno experimentul en cada ensayo fue de bio-
ques completos al azar con cuatro repeticiones Lus
parcelas fueron de 3 5 m de ancho per 10 m de largo
cosechandose una supetficie de 15 m? FEl rendimien-
te de semillas se expresd en kg/ha con 13%de hume-
dad Para explicar las diferencias entre los rendimien-
tos, se extrajeron 10 plantas al azar de cada parcela
registrindose el ndmero de frutos por planta

Los resultados se sometieron al andlisis de la va-
rinncia y las diferencins entre los tratamientos se esta-
blecieron segun el Test de Rangos Multiples de Dun-
can ai nivel del 5% de probabilidad

Resultados y discusién

Ln ei Cuadic 1 se observa gue solo en el primer
ofie hubo incrementos del rendimiento y ocurtid
en lratamientos que suministraron nitrogeno Con
aplicaciones de 40 vy 80 kg N/ha los rendimientos se
incrementaron en un 11 0y §1.7% respectivamente
Con los cuatro nutrimentos, 40:4:12:2 kg NPKS/ha
el rendimienio aumentd en 10 9% similar 2l logrado
con nitrégeno sélo. pero al duplicar estas dosis hubo
un incremento del 20.5%, posiblemente por una in-
teraceion entre Ny PKS a estos niveles. Asociado con
estos incrementos. las hojas de estos tratamientos fue-
ron de color verde mas oscuro que las de los restantes
tratamienttos  Se deduce que la fertilizacidén aumentd
fa concentracion foliar de los nutrimentos aplicados,
fundamenizlmente del nitrégeno, acorde von antece-
dentes existentes (2. 9y 1<)

Efucto de ks fertilizacion foliar con N, PKS y NPKS sobre el rendimicnto de fz soya.

Rendimiento (kg/ha)

Daosis (kg/ha) 1978/79 1979/80 1980/81 1981/82
NPKS
Halesoy 321 Halesoy 321 Williams Halesoy 321 Williams Hatesoy 321
Goo0o 26670 I 874 2724 3584 2964 3459
40 0 0 Q 29639 17640 2683 3392 311 3207
80000 198t b 1608 2647 3594 2 809 3100
604122 2630 2656 2619 3586
98244 2395 27190 2688 3485 - -
44 112 2958 2794 2819 3595 1046 3
BO 8§ 24 4 3215¢ 2587 2599 3366 2967 3144
Coeticiente de variacion % 4.4 9.11 4.44 539 7.30 571

1 ko el ciclo 1978/79. valores seguidos de igual fetra no difieven 2l nivel del 5% segiin Test de Duncan Ln restantes afios, diterencias

no significitivas
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Cuadro 2. Duosis (g/ha), época de aplicacién de dos productos comercizles y rendimiento (kg/ha) del cv. Halesoy 321 de soya e 1981/

82.
Dosis (g/ha) Epoca de Rendi-
aplicacion  miento
Productos N p K S e Zn Cu Mn B Mo (kg/la)
Testige 0 H 0 0 G 0 G 0 0 0 3459
A+RB HEEY 200 300 85 70 433 35 335 13 045 RI 3437
A+g 2200 400 600 170 140 370 H 670 26 090 RIyRS3 3 353
A+ 3306 600 00 355 210 1305 105 106G § 39 135 RI,R5yR6 3220
B - - .- 30 30 25 215 85 030 RI 3357
B - 100 60 50 450 170 060 RiyRS 31278
B . - 150 90 75 675 355 090 RI,RSyR6 3371

En auestro ensayo. este mejor estado nutritivo de
fas plantas favorecid los procesos asimilatorios, soste-
niendo el crecimiento de un mayor aumere de semi-
lHas y, por ende. reduciendo la cayda de frutos Laos
frutos por planta. ai momento de la cosecha, se incre-
mentaron hasta 37% con las dosis mis altas, pero sin
producir diferencias significativas en el mimero de se-
millas por fruto ni en el peso unitario de las semillas
l.as heojas en los tratamientos con nitrégeno amari-
llearon aproximadamente {0 dias mds tarde. prolon-
gando el periodo de lenado de los granos. lo cua
permilio que gstos alcanzaren similar tamafio gue los
restantes tratamientos a pesar del incremento en su
numere Garcia y Hanway {5} también encontraron
que los sumentos de rendimiento se debieron al ma-
yvor numero de semillas cosechadas

Ln los restantes afios. independientemente del cul-
tivar utilizado. no se produjeron diferencias significa-
tivas del rendimiento debidas a los tratamienios Los
promedios de smbos cultivares en el ciclo 1979/80
fueron relutivamente bajos debido a la sequia gue in-
cidid durante el crecimiento reproductive (Figura 1B).
en contraposicion a los sestantes afios que {ueron
climiticamente mds favorables (Figuras 1A, Cy D)
Sin embuasgo. el rendimiento del testigo en 1978/79
fue el mds bajo El hecho de gue la produccion de
semillas del tratamiento 80:8:24:4 kg NPKS/ha de
esta campafia fuese similar al de los mismos trata-
mientos vy testigos de Halesoy 321 en 1980781 y
81/82 indicaria que el nivel de nutrimentos en [os te-
jidos fue limitante solamente en 197879

Se interpreis que el motive {fundamental de estas
diferencias estuvo radicando en que en 1978/79 se
cultivo soya nodulada por primera vez, mientras que
en los restantes afios tuvieron 2, 2 y 3 cultivos nodu-
lados previos. lo que asegurd una adecuads provision
de nitrégeno, favoreciendo Iz scumulacion de nutri-

mentes esenciales En otros trabsjos de fertilizacion
nitrogenada al suelo se comprobd que luego de dos
o muds cultivos previos de soyu nodulada, el aporte de
la {ijucidn simbidtica a i planta fue de tal magnitud
que un aporte adicional al suefo de hasta 200 kg N/ha
en distintos estadios no afectd ninguna de las varia-
bles medidas (1}

En los cuatro afios. fas hojas superiores de ambos
cultivares que recibieron tratamientos de 80 kg
N/ha, s6lo o combinado. preseataron dreas necroticas
Los antecedentes indivan que este dafio se incrementa
con temperaturas elevadas luego de la aplicacidn y
condiciones de déficit hidrico (11 y 12) Lkl "quema-
do™ fue mayor en 1979/80., ciclo en el cual el balan-
ce hidrico fue mas desfavorable (Figura 11) coinci-
diendo ademids con una aplicacion matinal Como la
urea es hidrolizada en los tejidos por o ureass produ-
ciendo amonio, si no es ripidamente utilizado pro-
duce dafic (7, 16} En 1979/80 la ures aplicada es-
tuvo expuesta a fas altas lemperaturas posteriores.
acelerdndose su hidrolisis v agravindose el dafio pos
la sequia Como consecuencit fingl. las hojas iniciaron
la senescencia y carda con una semana de anticipacion
respecto del testigo Consecuentemente con el dafio
folisr se produjo una consistente aunque no significa-
tiva reduccion del rendimiente en los dos cultivares
{Cuadro 1) Estos efectos fueron menores en 80/81
pero en 81782 se acercaron al de 79/80 frente a un
balance kidrico intermedio (Cuadro 1 y Figuras 1C
¥ 1)

En 1981/82 integrando el mismo disefio experi-
mental, ademds de los tratamientos del Cuadro 1,
se evaluo la respuesta de dos productos comerciales
que designamos A y B (Cuadro 2) Las dosis mds
bajas fueron las recomendadas por los [abricantes
Las concentraciones de NPKS de las dosis incremen-
tadas fueron inferiores a la décima parte de fas mds
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e ® o Precipitacion
~w 1=~  lvapolranspiracion potencial
A Lvapotranspiracion real

lig + Balunce hdrico segun Thornthwaite considerando
una capucidad nixima de retencion hidrica del suelo
de 200 mm A, ciclo 1978/79; B 1979/80; C,
1980/81: B, 1981/82: ¢, consumo: d. déficit: ¢, ex-
cesol 1= reposicion de agua

bajas del Cuadro 1 Ninguno de los trutamientos
produjo  diferencias  significativas  del rendimiento
entre si ni con el testigo al nivel def 3% de probabili-
dad (Cuadio Py 2}

Lstos resultados coinciden con dos ensayos reali-
cados en el mismo ciclo agricola con cultivares Hood
Seleccion Cerro Azul y Brogg. sembrados inmedista.
mente luege de una cosecha de (rigo cuyos rendi-
mientos promedios generst de todos los tratamientos
fueron de 2 628 y 2 614 kg/ha respectivamente Ade-
muis desde 1979780 o 19882 se utilizaron otros
productos comerciales. sélos o con aditivos como glu-
cosy, dcido ontrico. deido oxalico y dcido etilendia-
minotetracético  que no produjeron diferencias en
los rendimientos (datos no publicados)

Esta ausencin de respuesta a los fertilizantes co-
merciales no debe sorprender por cuanto aun al
incrementarse  las  dosis recomendadas  as  dosis
de macronutrimentoes fueron sustancizlmente inferio-
res a los de las Tormulaciones N y NPKS del Cuadro i,
que tampoco produjeron incrementos del rendimien-
to La posibilidad de una respuesta @ los micronutri-
mentos o u aditivos orgdanicos no fue evidente Si
bien, es posible que dosis relativamente bajas de
elementos esenciales absorbidas por las hojas pue-
den catalizar proceses metabdlicos que favorezcan
una ansorcion radical adicional (9, 17). la falta de
respuests observada descarta ests posibitidad

Estos resultudos permiten llegur a fa conclusion de
que en esta zona. cultivos de soya realizados en lotes
que tuvieron mds de dos ciclos de soya nodulada, al-
canzan un nivel nutrivional que satisfacen los reque-
rimientos de los granos en crecimiento La cantidad
de nutrimentos acumulados en los tejidos vegetativos
es de 1al magnitud. que una aplicacién adicional no
maodifica otros factores [isiologicos

Resumen

Se evalud el efecto de fa fertilizacion foliar durante
ci periodo reproductivo sobre el yendimiento de ly
soya Los ensayos se realizaron entre 1978 v 1981 en
g Estucion  Experimental  Agropecuarin  Oliveros,
INTA (32733°S y 60°31°'0) Argentina. sobre un sue-
o Argiudol de cluse 1 con O 2 3 cultivos previos de
soya nodulada Los andlisis quimicos del suele no re-
velaron deficiencias de nutrimentos minerales Las so-
luciones aplicadus o dos cultivares difundidos en Ia
vona uportaron N, PKS, NPKS o formulaciones
comercizles de macro y/o micronutrimentos. en un
disefic de bloques completos al azar

Solo en cf primer afo se observo un incremento
promedio del readimiento de un 1% cuande h
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dosis fue de 40 6 80 kg N/ha ¢ 10:4:12:) kg NPKS/
ha Con B0:8:24:4 kg NPKS/ha el aumento fue de
20 5%  Estos incrementios se debieron al aporte adi-
cional de estos nutrimentos. los que habrian estado
en niveles limitantes en los tejidos Por el contiario. lg
ausencia de respuestu en los restantes ensayos realiza-
des en lotes con mis de dos cultivos previos de soya
nodulada. indicaria una adecuada provision natural
de nutrimentos bn esta situacion. la probabilidad de
tener una respuesta a Ja fertilizacion foliar ey baja y
mas atn con la utilizacion de produclos comercigles
que provean menor cantidad de natrimentos

P

p)
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Resena de libros

LEON ARTETA, R Nuevu edatologin. México Gace-
ta 1984 370 p

Este libro. del auor mesicano Régulo Ledn Arte-
ta editado por el Grupo Editorial Gaceta S A estd
dirigido como su autor lo sefala o tos estudiosos de
fas ciencias del campo, ecologos gedgratos. hidlogos.
agronomos, estudiantes natugistas o af fector que bus-
ca el bienestar del campo En el mismo. el autor tratz
de abarcar los principales temas de la ciencin del
suefo, distribuidos en 10 capitulos &n el primerc se
hace uns breve historia de la edafologia vy se discuten
los factores formadores de suelo: el segundo estd dedi-
cado a la fisica de suelos dando énfasis a la composi-
cidn mecidnica v la estructura: el tercero analiza las
relaciones agua - suelo - planta - atmdsfera; el cua-
to traty algunos de los aspectos mds importantes de
fa quimica de suelos como: pH., capacidad de inter-
cambio cationice y ¢l humus: el quinto redne una in-
formacion bastante amplia sobre nutricidén vegetal
que incluye todos los elementos esenciales para el
desarrollo de las plantas superiores, ademds de los
tipos y uso adecuado de lertilizantes: el sexto hace
referencia a las diferentes clasificaciones de suelo:
clasificacidon con propositos generates. clasificacion
FAO/UNESCO, “soil taxonomy™ del Departamento
de Agricultura de Fstados Unidos, clasificacion por
capacidad de uso, clasificacion por aptitud al riego
y clasificaciones prehispdnicas; en el sétimo se des-
criben los estudios requeridos y procedimientos se-
comendados para la conservacion del suelo y el agua;
en el octavo se expone ¢l origen de los suelos salinos
y sOdicos, jos problemas inherentes a ellos y lus pric-
ticas necesarius para recuperarlos: en el noveno se ana-
fiza la biologia de suelos, haciendo referencia a fa
macro ¥y microbiclogiz y dentro de éstas. los princi-
pales géneros que afectan positiva o negativamente
el suelo; en el Ultimo se establecen las pautas para un
adecusdo diagnostico agroecoldgico, en donde se in-
cluyen consideraciones sobre pardsitos vy enfermeda-
des. analisis de stelos. foliares v agua. y agroclimato-
logia

Al final de cada capituio sc incluye la bibliografia
correspondiente a los temas tratados Se puede apre-
ciar que, adn cusndo las referencias en general son

bastante antiguas tratan femas gue aln estin vigen-
tes lo que indica que 2l autor ha hecho una buena
revision de literatura

Este libro tratu de condensar la informacidn gene-
ral sebre edafologia, que comanmente se encuentss
dispersa en fibros especificos tales como Quimics de
Suelos, Tisica de Suelos, Microbiologia de Suelos,
Agroclimatologia, Clasificacion de Suetos. ete, uti-
lizando un vocabulario sencillo, sin palabras super-
fluas, lo que permite ser entendido por cualquier per-
sona que inicia el estudio de la ciencia del suelo

Presenta muches errores a lo kargo de todoes los ca-
pitulos, fe que le resta elegancia, claridad y hace evi.
denle Ia falta de un buen editor Los errores mds
frecuentes son la mala ertografin y los errores tipo-
graficos escapados en g correccidn de los borradores.
que se presentan en muchas de las pdginas de los pric
meros nueve capitulos, especialmente. Otro error que
se presesnta es la fality de consistencia; por ejemplo,
en lu pdgina 330 primero se escriben los meses con
mayuscula y fuego en los ditimos pdrrafos se escriben
con minuscula La inconsistencia también se presenta
en la forma de citar Jos diferentes autores, en unos
casos se anots el afio después del apellido v en otros
no {ver pdgina 37) Ademds se hace referencia a algu-
nos autores gue no aparecen en la revisidn de liters-
tura por ejemplo. Grahman {ver pdgina 37)

Otro error en el que jneurre el autor es en hacer
un uso muy frecuente de ejemplos de sitios mexica-
nOs en casos en que no es realmente necesario citar-
los y. ademds, Gnicamente se da el nombre del lugar
pero no se indican lss condiciones en que se realiza-
rea los diferentes estudios, eg “En aguacatales de
Coscomatepec, Veracruz, afectados por Phytophtora
cinamomi se haft recuperado con aplicacidn de galli-
naza™ (pdgina 149, pdrrafo 7)

Al final del texto se incluye un indice analitico
sumanente amplio, el cual le permite al lector encon-
trar con rapidez el tema desesdo

Ef libro constituye un buen aporte 2l conocimien-
lo de Ia ciencia del suelo, que puede ser muy Giil
como texto en ias diferentes universidades lutino-
americanas
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