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Introducción 

Los tratamientos sobre semilla y foliares en soja presentan respuestas positivas en regiones naturalmente deficitarias en nutrientes, suelos pobremente dotados, en situaciones de estrés o cuando se presentan interacciones negativas con otros elementos. Las tareas habituales de protección del cultivo brindan numerosas oportunidades para aplicaciones conjuntas destinadas a la protección y nutrición del cultivo (Figura 1). 
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Figura 1: Diferentes alternativas para la intervención con tratamientos de nutrición y protección en Soja.
Los objetivos de este experimento fueron cuantificar el efecto sobre la sanidad y el rendimiento de soja de tratamientos biológicos e inductores de fitoalexinas sobre semilla y por vía foliar en soja Hipotetizamos que 1. Los tratamientos biológicos de aplicación sobre semilla y foliar son prácticas con impacto positivo en los rendimientos, por medio de una mejor nutrición y la generación de mecanismos de resistencia inducida y 2. Utilizados en forma conjunta es posible lograr interacciones positivas sobre los rendimientos. 
Palabras clave: Soja, nutrición, sanidad,  tratamientos biológicos.
Materiales y métodos
El ensayo se implantó en la localidad de La Trinidad, partido de General Arenales, sobre un suelo Serie Rojas, clase 1 de muy buena productividad. Los tratamientos fueron aplicados en soja de segunda. La siembra se realizó el día 2 de Enero. La variedad utilizada fue Nidera 4413 RGSTS,  en hileras espaciadas a 0,23 m. El diseño del ensayo se condujo con un diseño en bloques completos al azar con tres repeticiones. 
Se evaluaron tratamientos sobre semilla, consistentes en un extracto de algas y Azospirillum brasilense (Azp) + Pseudomonas fluorescens (Psm) en combinación con aplicaciones foliares del mismo extracto y fosfitos de potasio. El extracto de algas Bioalgae, utilizado para las aplicaciones sobre semilla y foliares, fue provisto por Laboratorios Biotec SA. En todos los casos, los tratamientos de semilla fueron realizados en conjunto con la inoculación con bacterias fijadoras de N del género Bradyrhizobium japonicum. Los tratamientos evaluados se presentan en la Tabla 1. Las aplicaciones  fueron realizadas en su totalidad en R3 -inicio de crecimiento de vainas-. 
Tabla 1: Tratamientos de nutrición-protección evaluados en los ensayos. Fertilización foliar complementaria en soja. La Trinidad, campaña 2012/13.
	Nº
	Tratamientos de semilla
	Tratamientos foliares

	T1
	Testigo
	Testigo

	T2
	Testigo
	Bioalgae 2000 ml ha-1

	T3
	Testigo
	Bioalgae 1000 ml ha-1 + Fosfitos 500 ml ha-1

	T4
	Bioalgae 5 ml kg semilla-1
	Testigo

	T5
	Bioalgae 5 ml kg semilla-1
	Bioalgae 2000 ml ha-1

	T6
	Bioalgae 5 ml kg semilla-1
	Bioalgae 1000 ml ha-1 + Fosfitos 500 ml ha-1

	T7
	Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens 5 ml kg semilla-1
	Testigo

	T8
	Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens 5 ml kg semilla-1
	Bioalgae 2000 ml ha-1

	T9
	Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens 5 ml kg semilla-1
	Bioalgae 1000 ml ha-1 + Fosfitos 500 ml ha-1

	T10
	Bioalgae 5 ml kg semilla-1
Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens 5 ml kg semilla-1
	Testigo

	T11
	Bioalgae 5 ml kg semilla-1
Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens 5 ml kg semilla-1
	Bioalgae 2000 ml ha-1

	T12
	Bioalgae 5 ml kg semilla-1
Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens 5 ml kg semilla-1
	Bioalgae 1000 ml ha-1 + Fosfitos 500 ml ha-1


Previo a la siembra, se realizó un análisis químico de suelo por bloque, cuyos resultados promedio se expresan en la Tabla 2.

Tabla 2: Análisis de suelo al momento de la siembra, promedio de tres repeticiones.
	Prof
	pH
	Materia Orgánica
	N total
	Fósforo disponible 
	N-Nitratos

(0-20) cm
	N-Nitratos suelo 0-60 cm
	S-Sulfatos suelo 0-20 cm

	
	agua 1:2,5
	%
	mg kg-1
	ppm
	kg ha-1
	ppm

	0-20
	5,7
	3,32
	0,132
	35,4
	26,1
	44,4
	8,6

	
	Magnesio
	Potasio
	Calcio
	Zinc
	Manganeso
	Cobre
	Hierro
	Boro

	
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm

	0-20
	220
	719
	1483
	1,5
	48,7
	1,75
	85,9
	0,81


Las aplicaciones de fertilizante foliar fueron realizadas con mochila manual de presión constante. La misma cuenta con un botalón aplicador de 200 cm provisto de 4 picos a 50 cm y pastillas de cono hueco 80015 que permiten asperjar 100 l ha-1. Las condiciones de cultivo y ambiente durante la aplicación se detallan en las Tablas 3 y 4.

Tabla 3: Estado del cultivo al momento de la aplicación.
	Momento de aplicación
	Fecha de aplicación
	Estado del cultivo
	Altura (cm)
	Cobertura (%)

	R3
	23-Feb
	R2-3
	50
	80


R2-3 (floración) de acuerdo a la escala de Fehr y Caviness, 1974.
Tabla 4: Condiciones ambientales durante la aplicación.
	Momento de aplicación
	Humedad

de suelo 
(0-2 cm)
	Humedad de suelo

(3-18 cm)
	Temperatura aire (°C)
	Humedad relativa (%)
	Velocidad. viento  

(km h-1)
	Nubosidad
	Ppciones 24 hs dda

	R3
	H
	H
	23,9
	75
	9,02 NE
	8
	0


Escala de nubosidad: 0 completamente despejado, 9 completamente cubierto 

dda: después de aplicación. 

Posteriormente a la aplicación, se evaluaron parámetros intermedios para caracterizar los tratamientos: sanidad, vigor e intensidad de verde medida por Spad. La cosecha se realizó mediante una cosechadora mecánica de parcelas. 
Resultados y discusión 

Condiciones ambientales  durante la campaña
En la Figura 2 se presentan las precipitaciones determinadas en el sitio experimental y la evapotranspiración del cultivo, así como el balance hídrico decádico. La campaña 2012/13 se caracterizó por la ocurrencia de dos etapas contrastantes: una primavera sumamente húmeda para dar paso a un prolongado período seco donde el cultivo sostuvo su producción a partir de la reservas acumuladas en la etapa anterior (Figura 2). Luego, durante el mes de febrero regresaron las precipitaciones normalizando la condición hídrica.
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Figura 2: Precipitaciones, evapotranspiración y balance hídrico decádico considerando 2 m de profundidad. La Trinidad, General Arenales. Precipitaciones totales 372 mm. Déficit hídrico 0 mm. Campaña 2012/13.
Resultados de los experimentos
En la Tabla 5 se presenta la evaluación sanitaria y de diferentes variables de cultivo, mientras que en la Tabla 6 los rendimientos y sus componentes. 
Tabla 5: Índice de verdor (Unidades Spad), altura final de planta en R7 y número de vainas x planta.  Fertilización foliar y protección en Soja. La Trinidad, campaña 2012/13.
	Tratamientos
	T semilla
	T foliares
	Spad R5
	Altura planta (cm)
	Vainas x planta

	T1
	Testigo
	Testigo
	45,6
	65,3
	34,5

	T2
	Testigo
	Bialgae
	45,5
	66,5
	30,5

	T3
	Testigo
	Bioalgae + Fosfitos
	42,0
	67,0
	30,5

	T4
	Bioalgae
	Testigo
	46,5
	65,5
	26,0

	T5
	Bioalgae
	Bialgae
	45,0
	81,0
	29,5

	T6
	Bioalgae
	Bioalgae + Fosfitos
	49,0
	72,0
	52,5

	T7
	Azp + Psm
	Testigo
	41,0
	63,5
	46,5

	T8
	Azp + Psm
	Bialgae
	43,5
	66,5
	25,0

	T9
	Azp + Psm
	Bioalgae + Fosfitos
	43,7
	65,0
	48,5

	T10
	Bio +Azp + Psm
	Testigo
	45,0
	69,5
	47,0

	T11
	Bio +Azp + Psm
	Bialgae
	47,0
	70,5
	49,0

	T12
	Bio +Azp + Psm
	Bioalgae + Fosfitos
	48,5
	74,5
	35,0

	
	R2 vs rend
	
	0,75
	0,30
	0,16


R5 (inicios de llenado de granos) de acuerdo a la escala de Fehr y Caviness, 1974.

Tabla 6: Rendimiento de grano, componentes y respuesta sobre el testigo. Tratamientos sobre semilla y foliar en Soja. La Trinidad, campaña 2012/13.
	Tratamientos
	T semilla
	T foliares
	Rendimiento (kg ha-1)
	NG m-2
	PG x 1000
	Respuesta (kg ha-1)

	T1
	Testigo
	Testigo
	3000
	2022,9
	148,3
	

	T2
	Testigo
	Bialgae
	3241
	2156,8
	150,3
	240

	T3
	Testigo
	Bioalgae + Fosfitos
	3054
	1951,2
	156,5
	53

	T4
	Bioalgae
	Testigo
	3295
	2023,7
	162,8
	294

	T5
	Bioalgae
	Bialgae
	3214
	1931,5
	166,4
	213

	T6
	Bioalgae
	Bioalgae + Fosfitos
	3429
	2034,8
	168,5
	428

	T7
	Azp + Psm
	Testigo
	2839
	1677,1
	169,3
	-162

	T8
	Azp + Psm
	Bialgae
	3134
	1851,1
	169,3
	133

	T9
	Azp + Psm
	Bioalgae + Fosfitos
	3145
	1935,2
	162,5
	144

	T10
	Bio +Azp + Psm
	Testigo
	3214
	1965,9
	163,5
	213

	T11
	Bio +Azp + Psm
	Bialgae
	3321
	2082,4
	159,5
	320

	T12
	Bio +Azp + Psm
	Bioalgae + Fosfitos
	3402
	2108,3
	161,3
	401

	
	R2 vs rend 
	
	3402
	0,55
	0,01
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Figura 3: Rendimiento de tratamientos biológicos sobre semilla; y biológicos y fosfitos por vía foliar. Escuela Agrotécnica Salesiana de La Trinidad. Campaña 2012/13.
Discusión y conclusiones
* Las condiciones ambientales en el área norte de Buenos Aires fueron nuevamente favorables para la producción de los cultivos de verano, especialmente en siembras tardías que definieron el rendimiento luego de atravesar un período sin precipitaciones durante el mes de enero.

* Los rendimientos abarcaron una rango de 2839 a 3429 kg ha-1, siendo la media de 3191 kg ha-1. Esta productividad es muy aceptable para un cultivo de segunda y fecha de siembra tardía.

* Se determinaron cambios en variables intermedias como altura de plantas, número de vainas, intensidad de verde por Spad (Tabla 5) y los componentes del rendimiento, NG y PG (Tabla 6). Dentro de ellos, la intensidad de verde por Spad y el NG fueron los que mejor reflejaron el efecto de tratamiento y mostraron mayor correlación con la productividad (Tablas 5 y 6). 
* Los tratamientos provocaron respuesta moderadas en los rendimientos (Figura 3), detectando algunas combinaciones de mejor comportamiento. Sobre semilla los resultados más estables se obtuvieron con  Bioalgae. Las combinaciones Bioalgae (s) + fosfitos (f) o Bioalgae + Azp + Psm (s)  + fosfitos (f)  expresaron los mayores rendimientos a través de efectos aditivos entre tratamientos. 
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