Ciencia del Suelo 15: 36-38 1997

EFECTO DE LA FERTILIZACION FOSFORADA Y NITROGENADA EN
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EFFECTS OF PHOSPHORUS AND NITROGEN FERTILIZATION ON SOYBEAN IN MID-
WEST BUENOS ATRES PROVINCE (ARGENTINA)

Results of soybean fertilization in Argentina are usually inconsistent. We studied dry matter production and
composition of soybean fertilized with nitrogen and phosphorus. The experiment was performed in Bragado (Bs.As..
Argentina) on ano-tilled Typie Hapludoll. The treatments were control and fertilized with 100 kgha of PDA, in bands
at sowing. The addition of nutrients did not affect nitrogen concentration but increased phosphorus concentration
in plant tissues. Fertilization affected root distribution but notroot biomass. and increased grain yield, Soil available

phosphorus at harvest was higher in the fertilized plots.
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INTRODUCCION

Los Argiudolesy Hapludoles de la Region Pampeana
son suelos de muy alta fertilidad. Esta fue una de las
razones por las cuales durante afios secultivaron sin uso de
fertilizantes (Hall ef al. 1992). En los tltimos tiempos, sin
embargo, se ha observado una pronunciada caida en los
niveles de fosforo disponible en zonas consideradas pre-
viamente bien provistas (Darwich 1990). Por ese motivo,
en laactualidad la fertilizacion fosforada asume primordial
importancia. Sin embargo, los resultados de fertilizacion
fosforada en soja suelen ser contradictorios en distintas
partes del mundo (Blanchet ef af. 1989) asi como en la
Argentina (Bodrero ef al. 1989).

Los requerimientos de nitrogeno de la soja son cu-
biertos a través de su absorcidn a partiv del suelo y de la
fijacion simbidtica. La capacidad fjjadora variaentre 30 y
200 kg N ha' afo”, lo que representa un 30-80% del
nitrogeno requerido por la planta (George ef af 1993,
Peoples ef al. 1995). Enla Argentina se estimaron valores
de fijacion de entre 46 y 51 kg N ha' afio! (Alvarez ef al.
1995). Por otro lado, aiin con una inoculacion de maxima
eficacia, durante las primeras etapas del ciclo vegetativo la
sojapodriadesenvolverse bajodéficit denitrogeno. Estaes
una de las razones por las que se sefialan respuestas
positivas al agregado de pequenias dosis de nitrogeno a la
siembra (Asanuma er al 1992).

Los fosfatos amonicos, cubririan esa minima dosis
inicial de nitrogeno sin alterar lanodulacion, proveyen-
doelnivel requerido de fastoro. Estos fertilizantes estan
siendo adoptados por los productores para este cultivo,
pero existen incertidumbres al momento de decidir la
fertilizacion. Nuestro objetivo fue evaluarlos efectos de
lafertilizacion fosforada y nitrogenada sobre laproduc-
cion de soja, y ladistribucion de fosforo y nitrageno en
el suelo y en biomasa aérea y subterranea.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un ensayo a compo en la localidad de Bragado.
region central de la Provincia de Buenos Aires, Argentina. Se
trabajé en un Hapludol tipico de la serie Bragado. con las
siguientes caracteristicas: textura franco arenosa, carbono orga-
nico 0.88 %, nitrégeno total 0.087 %, fosforo extractable 5.7
ppm. N-NQ, 12ppm. CIC 7.1 meq [ 00g™, pH (H,0) 5.8. El suelo
estaba cultivado bajo siembra directa durante cuatro afios. con la
secuencia trigo-soja de segunda. El cultivar de soja fue Asgrow
5308 y la fecha de siembrael 21 de diciembre de 1993, Los
tratamientos fueron 1) testigo. sin fertilizar: 2) fertilizado con
fosfato diamonico aplicado en banda y al momento lasiembra (I8
ke Nha'y 20ke P ha'). La distancia entre hileras fue de 70 cm
¥ la densidad de sfembra de 5 107 semillas ha'', midiendo las
parcelas 4.20 x 12 m. Bl disefio del ensayo fue en blogues
completamente aleatorizados con cuatro repeticiones.

Cuando el cultivo se encontraba en madurez fisiologica. se
cosechd | metro lineal de plantas de cada parcela. El material fue
sometido a secado a 60°C, separado en diversos organos
(tallos. hojas. vainas y granos) y pesado. En ese momento, se
obtuvo la biomasa subterrdnea mediante columnas de 8 em de
didmetro. en las profundidades de 0-5 em; S-10em: 10-20y
20-30 cm, sobre la hilera. a cada lado de lamismay en el entresurco.
Las raices se extrajeron mediante lavado sobre tamiz de 300 |.Ln'1,_
fueron secadas y pesadas. Cada muestra de material vegetal fue
analizada por duplicado. Se determing fosforo total por coloracion
amarillo de vanado-molibdato, previa digestion en una mezcla de
NO,Hy ClO,H en relacion S:1 (Jackson 1982). A la siembra y a
la cosecha se extrajeron muestras de suelo a las previamente
mencionadas profundidades. y se determind fosforo extractable
por el método de Bray y Kurtz (Olsen. Dean 1965). Los datos se
analizaron estadisticamente medionte analisis de varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Labiomasatotal producidaamadurez fisiologicano
presentd diferencias.significativas entre tratamientos
(Figura 1 A). Lo mismo se observa cuando se conside-
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Figura 1. Biomasa producida en madurez fisiologica (A),
nitrdgeno en planta (B), y fosforo en planta (C) de el cultivo
de sojabajo siembradirecta. (*)=diferenciasignificativaentre
tratamientos para ese componente a P<0,10. ** = diferencia
significativaentretratamientos paraesecomponenteaP<0,01.
ns = no significativo, Letras distintas indican diferencias
significativas entre suma de componentes P<0,03

ran por separado los compaonentes tallos y hojas (datos no
presentados). La fertilizacion indujo cambios en el patron
de distribucion de raices (Figuras 2A). Se registrd un
significativo incremento de biomasa de raices, a los (-5
cm de profundidad, en el lateral cercano a la banda
fertilizada. Resultados semejantes fueron observados por
Borkert y Barber (1985), trabajando con soja en macetas
v fertilizacion localizada. Cabe destacar que los sistemas
radicales se desarrollaron en ausencia de problemas fisi
cos, tal como fue encontrado en los mismos lotes y fechas
por Taboada er al. (1996). En la biomasa de grano se
verificaron diferencias entre tratamientos (P<0,10), sien-
do mayor el rendimiento en el tratamiento fertilizado.
Laconcentracion de nitrdgenoen los diversos drganos
no presentd diferencias significativas como consecuencia
de la fertilizacion. El total de nitrogeno acumulado, tanto
en los granos cosechados como en la biomasa remanente,
tampoco presentd diferencias significativas (Figura 1B).
La concentracion de fésforo en los tejidos presentd dife-
rencias seglin los organos considerados. En raices y
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Figura 2. Cantidad de raices a cosecha de ¢l cultivo de soja
bajo siembra directa a distintas distancias desde la hilera de
siembra. A) Profundidad 0-5 cm . B) Profundidad 5-25 cm
H=hilera, LN = lado no fertilizado (4 a 8 cm de la hilera), LF
= lado fertilizado (4 a 8 cm de la hilera), ES = entresurco. *
= diferencia significativa entre tratamientos para cada ubica-
cion P<0.03, ns = no significativo.
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Figura 3. Distribucion del tostoro extractable, en funcion de la
profundidad del suelo bajo ¢l cultive de soja fertilizado con
fosfato diamanico. Muestras tomadas sobre la banda fertiliza-
da, entre 4 v § ¢m de la hilera de siembra, en dos momentos:
presiembra (no fertilizado) v a cosecha en el tratamiento
fertilizado. * = diferencia significativa entre tratamientos para
cada ubicacion P<0,05, ns = no significativo.
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rastrojos, no se encontraron diferencias. En cambio, en
los granos se encontré mayor concentracion (P<0,10) en
el tratamiento fertilizado (0,60% vs. 0,52%). Eslos
resultados difieren de los encontrados por Scheiner ef
al. (1996), donde la fertilizacion fosforada incrementd
laconcentracion de fosforo entodos los érganos, en otro
ensayo de laRegion Pampeana. Como consecuencia, la
cantidad de fosforo acumulada por los granos fue mayor
(P<0,01) en el tratamiento fertilizado (Figura 1 C).

Larecuperacionaparente del fosforodel fertilizante
se calculd a partir de ladiferenciaen el total acumulado
porlasoja fertilizada respecto de loacumulado porlano
fertilizada. Esta recuperacion fuc del 8,9 kg ha'', es
decir un 44 %. Este valor es alto y mas del doble que el
obtenido para el mismo cultivo mediante técnicas
isotopicas (Scheiner e al. 1996). Esta diferencia es
atribuible a un aumento de la absorcion del [osforo
nativo del suelo, que determina valores de aprovecha-
miento mas altos que los reales, cuando se aplica el
método diferencial en lugar del isotdpico. Este mismo
fenémeno se observa habitualmente al evaluarse efi-
ciencia de absorcion de fertilizantes nitrogenados (Da-
nieleral, 1986, Laurent eral, 1996). Parael fosforo, los
modelos de absorcion sugieren que el aumento de la
cantidad de raices o el incremento del largo de las
mismas constituyen los principales mecanismos de au-
mento de absorcion (Silverbush, Barber 1983), Tam-
bién, en los micrositios donde aumentalaconcentracion
de fésforo por fertilizacion, el incremento de la absor-
¢ion esta causado por un aumento en la tasa de absor-
cion de fasforo, nativo o del fertilizante, por unidad de
largo de raiz (Black ef al., 1994).

La cantidad de fosforo extraida del suelo por los
granos cosechados fue de 7.4 kg P ha'' en el testigo y de
13,4 kg P ha'' en el tratamiento fertilizado con fosforo.
Considerando que en ese tratamiento se agregaron 20
kg P ha', el suelo fertilizado gand poco mas que 6 kg P
ha'. Ese balance positivo significo el enriquecimiento el
suelo en este nutriente. En la Figura 3, se observa que el
tenor de fosforo extractable inicial fue bajo y los valores
de fosforo extractable en las lincas fertilizadas se
incrementaron significativamente de 0 a 20 cm. Esto
sugiere que la fertilizacion no solo determino elaumento
del fosforo cosechado por la soja, sino que la ganancia de
fosforo del suelo podria tener un eventual valor residual
para el cultivo subsiguiente en la rotacion.
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