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EFFECT OF THE PLACEMENT OF N-P FERTILIZER FOR SOYBEAN NODULATION
AND GRAIN PRODUCTION IN NO-TILLAGE SYSTEMS IN THE SANDY PAMPAS RE-
GION, ARGENTINA

No-till (NT) soybean production is an important practice in the sandy Pampas region (Argentina).
Soybean crops have high nutritional requirements but few research has been conducted on soybean
N-P fertilization for NT systems. Our objective was to evaluate the effects on soybean nodulation
and yields, of N-P fertilizer pre-plant placements in a non-P deficient sandy Typic Haplustoll. The
soybean crop followed corn in a continuous NT system since 1993. Five fertilization treatments
with diammonic phosphate (FDA) were applied before seeding: 0, 50 and 100 kg ha' of FDA
broadcasted and banded (0.05 m below the seeding line). The aerial dry matter, total Pand N in top
trifoliate leaves and nodulation were evaluated in the full-bloom stage. Grain yields were deter-
mined at physiological maturity. Fertilizer placement x FDA rate interaction was not significant for
any measured parameter. The nodules number and weight increased when the FDA rate increased.
No differences in nodulation were observed between the fertilizers placement treatments. In this
conditions there are not differences in soybean production between banded or broadcast fertilizer
placement.
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INTRODUCCION

La soja (Glycine max (L) Merrill) es
un cultivo con grandes requerimientos
nutricionales. No obstante, los estudios de
fertilizacion en la region pampeana no son
abundantesy conresultadosinconsistentes. La
obtencion del N ocurre por dos sistemas
secuenciales, inicialmente a partir del N min-
eral del suelo y luego, con un maximo en el
estadio de R5, a partir de lafijacion biologica
(Zapata et al. 1987). Excesos de N en la
siembra disminuyen o retardan la nodulacién,
sin afectar losrendimientosen grano (Bodrero
et al. 1984). La adecuada provision de P
permite unasatisfactorianodulaciony fijacion
bioldgica (Olufajo 1990) con variados efectos
sobre la produccién de grano explicados por
diferencias en los niveles nativos de P en
interaccién con los modos de aplicacion de
fertilizantes con P (Scheiner et al. 1996). En
sistemas de siembra directa, la estratificacion

de nutrientes y una mayor conservacion de
humedad facilitarian €l desarrollo de raices
cercano alasuperficiedel suelo, sin esperarse
diferencias entre modos de aplicacion de N y
P (Thomaset al.1980). Ademés, dadalaescasa
oferta inicial de N en estos suelos, la
fertilizacion con dosis moderadas de N
favoreceria €l desarrolloinicial del cultivo sin
efectos negativos sobre la nodulacion. El
proposito de este estudio fue evaluar el efecto
de la ubicacion de un fertilizante con N y P
sobrelanodulaciony produccion deun cultivo
de soja en siembra directa.

MATERIALESY METODOS

El estudio fue desarrollado en Roosvelt
(Bs. As., Argentina) en un Haplustol Tipico de
textura arenos bgjo siembra directa desde 1993. La
capade 0 220 cm dd suelo presentd 11,0 g kg* de
carbono orgénico total, 6,1 de pH (1:2,5 en agua),
9,6 cmol kg* de capacidad de intercambio cationico
y 32,4 mg kg* de P disponible. En la siembra se
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evalué el contenido de N-NO,"en 0 a20 y en
20a40cm (método dd acido fenoldisulfonico).

El cultivo de soja (cv. DK 458) se sembro,
bajo cero labranza, € 10.11.97 en unlote sin historia
previa de soja, con maiz Zea mays L.) como
antecesor y en barbecho quimico desde e 12.8.97.
El cultivo fue sembrado a razén de 55.000 semillas
viablesha® inoculadas con un inoculante comercia
en base turba estéril y 0,35 m de distancia entre
surcos. Cincotratamientosdefertilizacion confosfato
diaménico (FDA, 180 gkg* deN, 460 g kg* deP,0,)
se gplicaron en & momento de la siembra de los
cultivos: Control (sin FDA); 50 kg ha' de FDA
esparcido en superficie; 50 kg ha' de FDA en bandas
a 0,05 m debgjo de lalinea de sembra; 100 kg hat
deFDA esparcido en superficiey 100 kg ha' de FDA
en bandas a 0,05 m debgjo de la linea de sembra
En d estadio de floracion completa en los 2 nudos
superiores del talo principa (R2) de los cultivos
(Fehr etal. 1971) se cosecharon plantas enterasen 3
areas de 1 nt parcdal y se determind su materia
seca aérea (secado a 105°C, 24 hs), se tomaron
aproximadamente 50 hojas superiores (sin peciolo),
se secaron a 45°C durante 48 hs) y se determinaron
los contenidos totalesde Py de N. Lanodulacién se
evalud en e edtadio R2 determindndose € nimero
total de nddulos por plantay la biomasa seca indi-
vidual delosnddulos[(biomasa secatota) (ndmero)
1]. Paraestas determinaciones se extrgjeron lasraices,
hastalos 30 cm de profundidad, en 1,05 m? (3 surcos
consecutivos de 1 m de longitud) y en 3 subréplicas
por parcela. Luego de diminar € suelo, lavando con
agua corriente, se sacaron los nodulos adheridos a
las raices. También se consideraron los nddulos
desprendidos a eliminar € suelo. La actividad de
los nodul os se estimé visuadmente por la coloracion
interna de 10 nodulos frescos tomados a azar en
cada una de las muestras. La produccion de grano se
determind por cosecha y trilla manual de 3
subréplicas de 3 m? por parcela en madurez
fisioldgica (21.4.98). Los rendimientosy € pesoin-
dividua de los granos se expresaron sobre la base
de 14 % de humedad.

El disefio experimental fue en blogues
completamente al eatorizados con 2 repeticiones por
tratamiento y parcelas de 10 m de ancho y 50 m de
longitud. Se utilizo ANOVA de 2 factores (Sstema
deaplicaciony dosisdefertilizante) y suinteraccion.
No se detectaron interacciones significativas entre
los factores de variacion en ninguna de las
propiedades estudiadas por lo que las diferencias
entre tratamientos se evaluaron considerando los
promedios por dosis defertilizante o por sistemade
aplicacion empleando la prueba de diferencias de
mediasde Tukey con 0,05 como nivel designificancia
(Analytical Software 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

La fertilizacion con FDA aumentd la
biomasa seca aérea en estadios de R2 (Tabla 1)
y el rendimiento de grano (Figural). Los
tratamientosfertilizadosfueron un 7 % mayores
gue € control, coincidiendo con los niveles de
P del suelo (Peadlee 1978). No hubo diferencias
significativas en la produccion de materia seca
en el estadio R2 ni de grano debidas a los
sistemas de aplicacion del fertilizante ni entre
las dosis de FDA. Touchton (1984) detectd
similares producciones de grano de soja al
comparar aplicaciones de un fertilizante con N
y P en bandas o en superficie en cultivos
desarrollados en un suelo franco-arenoso. Si
bien los niveles de P (0,13 % + 0,05) y de N
(3,60% + 0,08) en las hojas trifoliadas
superiores en el estadio de desarrollo R2
corresponderian a cultivos con baja provision
en Poen N (Melgar 1997), no se observaron
diferencias significativas en esta variable
debidas alalocalizacion del fertilizante o entre
las dosis de FDA.

La nodulacién en estadios de R2 de
los cultivos, mostré diferencias entre las dosis
aplicadasde FDA, pero no entrel ostratamientos
de localizacion del fertilizante. Tanto el nimero
por planta como la biomasa individual de los
nodulos se incrementaron a aumentar la dosis
de FDA (Tablal). Resultados similares fueron
observados en el norte de Santa Fe (Argentina)
en estudios de fertilizacion de soja con
superfosfato triple (Melgar 1997) y en otros
ambientes (Jones et al. 1982). Este
comportamiento es atribuido a un mejor
ambientenutricional, estimulantedelainfeccion
y desarrollo inicial de Bradyrhizobium
japonicum La fijacion biologica de N
atmosférico es el paso en el proceso de
asmilacion de N delas plantasfijadoras que es
maés sensible a la deficiencia de P (Sa, Israel
1995). Los nédul os observados estaban activos
en el momento de la eval uacion, segin se pudo
inferir por su color rojizo en €l interior. Las
aplicaciones de N afectan negativamente la
nodulacion y fijacion bioldgica. Segiin Ralston
e Imsande (1983) habria casi total inhibicion
con contenidosmayoresa70 mg kg deN-NO,-
nivel muy superior a presente en nuestro estudio
(méximo N provisto por el fertilizante
=18 kg ha'; nivel inicial de N-NQO, del suelo
=74 mgkg!en0-20cmy 41mgkg? en 20-
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Tabla 1. Nodulacion y produccion de biomasa seca aérea (MS) en estadios de R2 y peso individual de granos

en madurez fisiol6gica de cultivos de sojafertilizados en pre-siembra con fosfato diaménico (FDA). Promedios
de 2 sistemas de aplicacion del fertilizante.

Table 1. Nodulation and aerial dry matter (MS) at R2 growth stage and individual grain weight at physiologi-
cal maturity of soybean crops fertilized with diammonic phosphate (FDA). Average of 2 fertilization systems.

Dosisde FDA Nodulacién MS Granos
(kg ha) (N° planta®)  (mgnod™) (kg ha®) (mg grand’)
0 120 a* 237a 5511a 203 a
50 175b 297b 8.203b 212a
100 234 ¢ 327¢c 7.235b 208a

“Letrasdistintas en cadacolumnaindican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).
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Figura 1. Produccion de grano de cultivos de soja fertilizados en pre-siembra con fosfato diamonico (FDA) en
un Haplustol tipico en siembra directa. (a) = promedios por sistemas de aplicacion; (b) = promedios por dosis
aplicada de fertilizante. Letras distintas en cada figura, indican diferencias significativas entre tratamientos (p

< 0,05).

Figure 1. Soybean grain production in a Typic Haplustoll under no tillage fertilized with diamonic phosphate
(FDA). (a) = Average according to fertilizer application method. (b) = Average according to fertilization rate.
Different letters in each figure shows significant differences between treatments (p < 0,05).

40 cm), sin considerar su potencial lavado por
las precipitaciones en estadios de desarrollo
temprano de los cultivos (359 mm entre
noviembre y diciembre).

L os mayores rendimientos en biomasa
y en grano en los cultivos fertilizados son, en
parte, atribuidos a efecto del fertilizante sobre
lainfecciony posterior actividad smbidtica. La
ausenciade diferencias entre localizaciones del

fertilizante podrian explicarse por un posible
mayor desarrollo superficial de las raices dado
por el mantenimiento del suelo en capacidad
de campo durante €l periodo estudiado (datos
no presentados) y laestratificaci on denutrientes
del suelo bajo siembra directa. Segun estos
resultados se observaquelaaplicacién de FDA
en presiembra de sojaen siembradirecta, en un
suelo arenoso no deficiente en P, estimulé la
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nodulacién y aument6 el rendimiento en grano.
La plicacion subsuperficial no se tradujo en
aumentosen laproducciondel cultivo. Estudios
futurossonrequeridosparaidentificar losefectos
independientesdel Ny del Pensiembradirecta,
endiversosambientesy condicionesde manejo
(distancia entre hileras, fecha de siembra, etc.).
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