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RESUMEN

Se trabajo con muestras foliares provenientes de un ensayo en parcelas con seis cultivares de soja pertenecientes a grupos
dedistinto hdbito de crecimiento: Asgrow 5308 y Martineta (crecimiento determinado), Pioneer y Asgrow 5408 (crecimiento
indeterminado) y Asgrow 5502 y Perla (crecimiento semideterminado). El andlisis foliar se efectu6 en los estadios V, R2,
R4y R5.5. Se determinaron dos formas de fosforo foliar: P total y P extractable con dcido acético, con alta correlacién entre
ellas, sobre todo en R2, momento 6ptimo de muestreo. La concentracién de fésforo en planta disminuy6 de V a R2 y luego
e mantuvo sin mayores cambios. Existicron diferencias estadisticamente significativas entre cultivares en pldntula y R4.
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FOLIAR P ANALYSIS IN FOUR STAGES OF DIFFERENT GROWING PATTERNS
OF SOYBEAN CULTIVARS

ABSTRACT

Foliar analysis was carried out on V, R2, R4 and R5.5 growth stages of soybean plants. Two foliar P forms were utilized:
total phosphorus and acetic acid-extractable phosphorus. They showed good correlation, specially in R2, optimal sampling
stage. Plant phosphorus concentration declined [rom V to R2 and later on it kept rather constant. Significative statistic
differences between cultivars were found in V and R4 stages.
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INTRODUCCION

La produccidn de soja (Glycine max) ha venido
creciendo constantemente en nuestro pafs a partir de los
tltimos afios de la década del 70. Este importante aumen-
tode produccién se halogrado no solo conincrementos de
superficie sembrada, sino también con rendimientos uni-
tarios que se ubican entre los més altos del mundo.
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A pesar de ello, no existen atin estudios integrales de
la relacién suelo-planta en el cultivo de soja, ni estdn
delimitados los niveles criticos de los distintos nutrientes
en las regiones sojeras de nuestro pais.

El nutriente tésforo no escapa al panorama general,
aungue existen trabajos aislados sobre el mismo en dis-
tintos lugares del pais. Los mismos han sido citados en un
trabajo anterior (Lopez Camelo, et al., 1991), donde se
traté laimportancia del andlisis foliar de fosforo en soja.
En otros paises la situacién es diferente: la fertilizacion
fosforada en las dos tltimas décadas ha sido tan impor-
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tante que los andlisis econdmicos sugieren a los produc-
tores la no aplicacion de fertilizantes fosforados en el
cultivodesoja para incrementar sus beneficios (Mallarino
etal., 1991).

Lailtimaaproximacién a laproblemdticadel andlisis
foliar ha sido la utilizacién del sistema DRIS (Diagnosis
and Recommendation Integrated System, Beaufils, 1973),
que ha sido revisto por Sumner (1990), reafirmando sus
ventajas sobre otros métodos de diagnéstico, pero la
carencia de una base de datos importantes en cuanto a la
relacién nutrientes-rendimientos en soja complica su
utilizacion.

Existen numerosos trabajos acercade los factores que
determinan ¢l contenido de P en planta, citados por
Claasens (1990). Las diferencias varietales son un ele-
mentoimportante atener en cuentaal enfocarel problema
de diagndstico. £n la zona niicleo sojera argentina los
cultivares mds generalizados pertenecen al grupo de
maduracién Vy VI, con material genético en su mayoria
del grupo de crecimiento determinado, aunque existen
algunos cultivos de soja del tipo semideterminado ¢
indeterminado. El tipo determinado puede ser iitil para
reducir pérdidas por vuelco y alternar la competencia
entre crecimiento vegetativo y reproductivo durante el
llenado de vainas. El tipo indeterminado presenta como
ventaja su posible adaptacién a condiciones ambientales
adversas,como por ejemplo lasequia (De la Fuente et al.,
1990). Con ¢l objeto de estudiar algunos aspectos que
sean de utilidad en lo que se refiere al andlisis foliar del
nutriente fésforo en soja, se plantearon los siguientes
objetivos:

-Comparar los valores de P foliar obtenidos mediante
dos técnicas: P total y P extractable con dcido acético.

-Estudiar los contenidos de P en hoja entera y peciolo.

-Detectar diferencias en los contenidos de P de acuerdo
al estadio de desarrollo y los cultivares utilizados.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en el campo experimental de la Cétedra
de Cultivos Industriales de Ia Facultad de Agronomia de la
Universidad de Buenos Aires, a 34°35 de latitud Sur, 58°29'de
longitud Oeste y a 25 m sobre ¢l nivel del mar, sobre un suclo
Argiudol tipico, cuyas caracteristicas figuran en la Tabla 1.

Se trabaj6 con soja del grupo V, utilizando los siguientes
cultivares:

Asgrow 5308 y Martineta : crecimiento determinado

Pioneer y Asgrow 5409 : crecimiento indeterminado
Asgrow 5502 y Perla crecimiento semideterminado
Lasiembra se realizé el 4 de enero, en base a un disefio en bloques
completamente aleatorizados, con tres repeticiones, en parcelas
de 6 metros de largo con 4 surcos espaciados 0,70 m, ¥ con una
densidad de siembra de 20 plantas por metro lincal.

Los muestreos se realizaron en los surcos centrales, en los
que s¢ tomaban las plintulas {para el estadio V: vegetativo), o las
hojas trifoliadas mds desarrolladas (en los demds estadios) de
todas las plantas sanas que habian crecido en una unidad de
muestreo de 50 centimetros.

El anilisis foliar se efectué en los siguientes estadios
fenoldgicos:

V: (vegetativo), planta entera a 20 dias de la siembra

R2: floracidn plena

R4: fructificacidn plena

RS5: formacidn de semilla

Las muestras vegetales fueron envasadas en bolsas de papel,
secadas en estufa a 70°C  hasta constancia de peso, molidas y
tamizadas. Las muestras foliares se analizaron por duplicado
mediante las siguientes téenicas:

P total: se ulilizo la digestién por via himeda con dcidos
nitrico y perclérico (Chapman y Pratt, 1973). Se tomaron 0,10 g
de muestra, se realizd una predigestion con 2 ml de HNO3
concentrado y posterior mineralizacion en plancha con | ml de
HC10,(70%) hasta casi sequedad y cuidando de no sobrepasar
los 190°C. Se agregaron luego 3 ml de HC1 concentrado y se dejé
en ebullicion hasta evaporacién. Se llevé a volumen de 25 ml y
la determinacién colorimétrica se realizé con el método del
vanado-molibdico.

P extractable: (Raun et al., 1987): se pesaron 0,20 g de
muestra vegetal molida y tamizada por malla de 20 mesh, a las
que se les agregd 50 ml de deido acético al 2%. Se agité en
agitadora de vaivén durante 30 minutos a 25°C, v luego de filtrar
se efectud la determinacidn de P mediante la colorimetria en frio
del azul de molibdeno.

Con los datos obtenidos se realizé un estudio estadistico que
incluyd andlisis de regresién andlisis de variancia v test de
Duncan,

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los datos analiticos del
horizonte superficial del suelo en estudio, antes y después
del cultivo de soja efectuado. Se observa que las diferen-
cias en los andlisis no fueron grandes. Las mismas
pudieron deberse al error de muestreo y aun pequeiio error
metodoldgico inherente acadaunade las téenicas utiliza-
das, mds que a efectos del cultivo en sf.

EnlaFigura 1 pueden visualizarse los contenidos de
P extractable en plntula (estadio V) y hoja entera (esta-
dios R) para todos los cultivares y estadios de desarrollo.
Se ve claramente que el contenido de P en plantula fue
mayor que para todos los demds estadios en todos los
cultivares considerados. Esto es Iégico, debido auna gran
absorcion en perfodos vegetativos tempranos y a un
menor efecto de la materia seca en la concentracién
(Cottenie, 1980).

Al analizar la variancia segiin el disefio de blogues
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completamente aleatorizados para el contenido de P en
pldntula, existieron diferencias a nivel de las variedades
utilizadas (P <0,05). En este sentido, Ia variedad Perla
(crecimiento semideterminado) fue significativamente
distinta a todas las demds.

Al pasar de V a R2 el porcentaje de P disminuyé al

Tabla 1: Caracteristicas generales del suclo del ensayo

Cox% | Nt% C/N r CE
(ppm) | (dS/m)

Mucstra pH
de suelo

Siembra 6,3 1,08 0,12 9,02 | 44,72 0,204

Cosecha 6,2 1,13 0,12 9,48 | 47,93 0,210

pH: enagua [:2,5

C ox. método de Walkley-Black

Nt: método de Kjeldahl

C/N: relacién C/N

P: método de Bray-Kurtz |

CE: conductividad eléctrica en pasta de saturacién

producirse una dilucién en los contenidos debido al gran
incremento en la materia seca. Debe resaltarse que R2 es
el estadio considerado como 6ptimo para el muestreo
foliar en soja ya que es un momento de méaximo requeri-
miento nutricional (Small y Ohlrogge, 1973).

Noexistieron diferencias estadisticamente significa-
tivas en cuanto a la absorcién por las distintas variedades
en este estadio.

Al pasar de R2 a R4 en las variedades Pioneer,
Asgrow 5409 y Asgrow 5308, se manifesté un aumento
del porcentaje de P foliarextractable, debido posiblemen-
te aque todaviaes mayor el P en hoja que el que exporta
para la formacion de semillas.

Existieron diferencias entre variedades en R4, que se
reflejaron en el ANVA (P <0,01). Las variedades de
crecimiento indeterminado se diferenciaron de las demds
en cuanto a su mayor contenido de fésforo, de acuerdo al
test de Duncan.

Tanto para R4 como para R5.5 las tendencias en el
contenido de P fueron variables, pero en general para
R5.5 el valor de P extractable obtenido fue menor que en
R2, exceptoparael cultivar Asgrow 5308. EIANVA para
R5.5 no retlej6 diferencias estadis
nivel de los cultivares.

icas significativas a

P extractable

% P ext.

PIONEER

A 6502

VARIEDADES

By ZnR2

Fig. 1: P extractable en plintula y hoja entera.
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Enestudios recientes (Crafts-Brandner, 1992) se des-
taca laimportanciadel estudio de laremovilizacidn del P
foliar en soja hacia estructuras reproductivas, que podria
estar estrechamente vinculada con la productividad de
este cultivo.

Elcontenido de P extractable en peciolos fue bastante
inferior al medido en hojaentera, y representd un porcen-
taje que varfa entre un 40 y un 75% del mismo: esta
variabilidad puede asociarse a la distinta morfologia de
los cultivares considerados, en lo gue hace a forma y
tamafio de sus peciolos. Excepto en la variedad Perla, el
contenido de P extractable tendié a incrementarse a
medida que avanzaé el desarrollo (Figura 2).

Los contenidos de P total para la totalidad de los
cultivares y considerando los distintos estados de desa-
rrollo figuran en la Figura 3. Las tendencias fueron
similares a las observadas para el P extractable y (no se
realizd el andlisis de variancia debido a que faltaban
muestras).

Al analizar la correlacién entre el fésforo toliar total
y extractable, segiin la Tabla 2, se ve claramente que ¢s
muy estrecha, pudiendo destacarse la obtenida en R2, el
estadio de mdximaimportancia parael muestreo foliarde
fosforo en soja. (r=0,88; P <0,01).

Tabla 2: Coeficienies de correlacion linear entre P foliar total
y extractable para todos los cultivares

Estadio n r r

v 18 0,69 P<0,01
R2 13 0.88 P<0,001
R4 17 0,77 P<0,001
RS 17 0.82 P<0,001
Gral. 63 093 P<0,001

Es interesante considerar ademds el porcentaje de P
extractable con respecto al P total, que fue disminuyendo
a medida que avanzé el desarrollo. En plantula el P
extractable representd en promedioel 83,27% del total, en
R2 el 82.67%. en R4 el 77,28% y el 69,40% para R5.5.
Esto coincide con lo expresado por Raunetal. (1987) para
andlisis tisular de maiz, en el que larelacién fosforo total/
fésforoextractable aumentaba con la madurez del cultivo.

EI P total sigue siendo considerado satistactorio para
evaluar el status de P (Lewis, 1992), pero el P extractable
con #cido acético tiene ventajas por su bajo costo y
sencillez operativa, por lo que deberfa sertenidoen cuenta
para evaluar niveles criticos de este nutriente.

Resulta entonces de suma importancia, como ya lo
manifestara Wolf (1982), considerar ademds de la o las
metodologias a emplear, los numerosos factores que
afectan los resultados de un diagnéstico foliar, merecien-
do especial importanciaen el caso de la soja las variacio-
nes encontradas anivel de distintostejidos, y laexistencia
de diferencias varietales que en algunos casos llegan la
sermuy significativas, en las condiciones experimentales
expuestas.

Los grupos de crecimiento considerados en este traba-
jo. no afectaron en forma considerable los resultados
obtenidos.

CONCLUSIONES

-Existi6 alta correlacion entre las formas de P total y
P extractable en soja, sobre todo en R2, momento clave
para el muestreo.

-La concentracién de P en planta disminuy6 de pasar
la plintula a R2, y después se mantuvo sin variaciones
muy apreciables.

-En las condiciones del ensayo se demostraron dife-
rencias estadisticamente significativas entre cultivares de
spja en plantula y R4.
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