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EVALUACION DE LA NODULACION Y RENDIMIENTO DEL
CULTIVO DE SOJA CON LA APLICACION DE DISTINTAS
FORMULACIONES DE INOCULANTES

FORNASERO, L.V.t & TONIUTTI, M.A.L

RESUMEN

Se evaluo la aplicacion de distintas formulaciones de inoculantes a base de Bradyrhizobium ja-
ponicum sobre la nodulacion y rendimiento del cultivo de soja en el centro de la provincia de
Santa Fe. Los tratamientos fueron: testigo sin inocular, inoculado con B. japonicum, con B. japo-
nicum mas factores Nod y con B. japonicum mas protectores bacterianos. Los patrones de nodu-
lacion correspondieron a los de un suelo con buena dotacion de poblacion naturalizada de rizo-
bios. El nimero de nédulos mostré una adecuada nodulacion de las plantas, aunque los valores de
peso de los nddulos fueron bajos. El tratamiento inoculado més factores Nod presentd un efecto
favorable sobre el desarrollo de las raices. El rendimiento fue superior en los tratamientos ino-
culados, mostrando incrementos entre un 3,5 % y un 10,8 % en relacion al testigo. Las plantas
de soja inoculadas con B. japonicum mas factores Nod presentaron los mayores rendimientos.
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SUMMARY

The application of different formulations of Bradyrhizobium japonicum inoculants on nodu-
lation and yield of soybean in the center of the province of Santa Fe was evaluated. The treat-
ments were: uninoculated, inoculated with B. japonicum, with B. japonicum more Nod factors
and with B. japonicum more bacterial protectors. Nodulation patterns corresponded to a soil
with good supply naturalized rhizobia population. The number of nodules showed satisfac-
tory nodulation of the plants, although the weight values of the nodules were low. Treatment
inoculated Nod factors presented favorable effect on root development. The yield was higher
in inoculated treatments, showing increases between 3.5% and 10.8% compared to the con-
trol. Soybean plants inoculated with B. japonicum more Nod factors showed the highest yields
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INTRODUCCION

El nitrégeno representa el 78% de los
gases que componen la atmosfera, sin em-
bargo no se encuentra disponible para las
plantas (32). La fuente principal de este
elemento para los vegetales lo constituye la
materia orgénica del suelo, que al ser oxi-
dada por la biota edéafica libera el nitrogeno.
En suelos con bajo contenido orgéanico este
proceso proporciona a los cultivos cantida-
des insuficientes de nitrégeno inorganico,
por lo que la fijacién biol6gica de nitrégeno
(FBN) adquiere gran importancia como la
mayor fuente de nitrégeno adicional (6).
La FBN se lleva a cabo exclusivamente
por procariontes que tienen la capacidad de
reducir el nitrégeno atmosférico a amonio,
que puede ser utilizado por las plantas, con-
tribuyendo a la mejora y productividad de
los cultivos (32, 45).

La soja (Glicine max L. Merr) es uno
de los cultivos més importantes en muchos
paises del mundo y América del Sur es res-
ponsable aproximadamente del 50% de su
produccion mundial. En la actualidad, es
de gran importancia por su alto contenido
proteico y subproductos industriales, y se
reconoce que la alta demanda de nitrdgeno
(N) del cultivo es mayoritariamente cubier-
ta por la fijacion simbidtica de este elemen-
to (35, 36). Esta oleaginosa tiene la habi-
lidad de asociarse con bacterias fijadoras
de nitrdgeno llamadas rizobios y a traves
de la fijacién biol6gica obtener gran parte
del N que requiere para su crecimiento y
desarrollo.

El éxito de la FBN depende de la efi-
ciente nodulacion y fijacion de N en las
plantas. En el inicio de la infeccion y orga-
nogénesis nodular las bacterias se acercan a
las raices de la planta en respuesta a exuda-
dos radiculares, principalmente flavonoides

que activan la expresion de los genes nod
y resulta en la sintesis de moléculas sefial
desde la bacteria hacia la planta, los lipo-
quitooligosacéridos o factores Nod (LCO)
(39). Los factores Nod inducen la forma-
cién de los pelos radicales y la ontogenia
de la estructura completa del nédulo (16,
22, 29, 38), siendo también capaces de
estimular procesos fisiolégicos como la
germinacién de las semillas, promover el
crecimiento de las plantas e incrementar el
rendimiento en granos de leguminosas y no
leguminosas (7, 46).

La FBN puede aportar del 25 al 90%
del N necesario para el desarrollo del cul-
tivo cuando los factores ambientales no
sean limitantes (14, 30). El uso de especies
capaces de nodular y fijar el nitrégeno efi-
cientemente, combinado con estrategias
agrondémicas simples permitiran obtener al-
tos rendimientos y contribuir a las reservas
nitrogenadas del suelo (31). EI mayor éxito
en relacion a la implementacion de practi-
cas agricolas sustentables vinculadas con la
FBN ha sido sin lugar a dudas el desarrollo
de inoculantes a base de cepas rizobianas
para leguminosas.

En Argentina, la inoculacién del culti-
vo de soja es una practica muy difundida y
en las formulaciones de inoculantes se uti-
lizan las cepas Bradyrhizobium japonicum
E109 (USDA 138) y B. japonicum 61A273
(privada), recomendadas por el Instituto de
Microbiologia y Zoologia Agricola- INTA
Castelar. La adicidn de factores Nod a los
inoculantes constituye una opcion intere-
sante para promover el desarrollo del sis-
tema radical y la nodulacién incrementan-
do el rendimiento del cultivo de soja. Otra
alternativa importante es la incorporacion
de materiales poliméricos como protectores
bacterianos para lograr una mayor super-
vivencia de las bacterias sobre la semilla e
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incrementar la eficiencia de los inoculantes.
El uso de aditivos de proteccion de las cé-
lulas bacterianas ha permitido prolongar la
sobrevida de los rizobios aplicados a las se-
millas (27) con incrementos significativos
de rendimiento (12, 26).

El objetivo del presente trabajo fue
evaluar el efecto de inoculantes a base de
B. japonicum formulados con la adicion de
factores Nod y polimeros protectores bac-
terianos sobre la nodulacion y rendimiento
del cultivo de soja en el centro de la provin-
cia de Santa Fe.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la Unidad
Experimental de Cultivos Extensivos de la
Facultad de Ciencias Agrarias (FCA), Uni-
versidad Nacional del Litoral (UNL), ubi-
cado en la localidad de Esperanza (31°25°S,
60°56’W), departamento Las Colonias,
provincia de Santa Fe. El clima del area es
templado pampeano himedo. La tempera-
tura media diaria anual es de 18°C y varia
entre 25°C en verano y 10°C en invierno.
El valor medio anual de precipitaciones es
de 926 mm y su distribucidn presenta los
menores valores en el periodo junio-agos-
to, mientras que los maximos se registran
en los meses de diciembre, enero y marzo
(21). Los datos meteoroldgicos registrados
durante el ciclo del cultivo fueron obteni-
dos de la estacion automatica meteoroldgi-
ca inaldmbrica de la FCA-UNL.

El suelo del sitio de estudio es un Ar-
giudol tipico serie Esperanza con aptitud
agricola y una historia previa de méas de
tres afios del cultivo de soja en siembra
directa. Las caracteristicas quimicas del
suelo fueron: 2,10% de materia organica
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(44), 0,141% de nitr6geno organico total
(1), 13 ppm de fosforo disponible (5) y pH
5,9 (24).

Los parametros fisicos del suelo eva-
luados fueron el contenido hidrico gra-
vimétrico, la densidad aparente (Ds) y la
resistencia mecanica a la penetracion (Rp).
Previo al ensayo, se tomaron diez muestras
de suelo no perturbado (cilindros de 5 cm
de altura por 5 cm de diametro) colectadas
en el horizonte A (0-15 cm), se secaron en
estufa a 105°C hasta peso constante y se
determinaron el contenido hidrico por gra-
vimetria y la Ds segun Blake y Hartge (3).
La Rp se determind con un penetrometro de
impacto, tomada cada 2 cm desde la pro-
fundidad 0 hasta 0,15 m del horizonte A.

La estimacion de la cantidad de rizo-
bios se realiz6 mediante la extraccion de
diez cilindros de suelo en la profundidad
0 a 0,20 m. EIl andlisis microbiol6gico se
efectud sobre una muestra compuesta de 10
g de suelo segun la técnica del nimero mas
probable (NMP), con diluciones seriadas
hasta 10° con cinco repeticiones por dilu-
cion (43).

El 30 de noviembre de 2010 se sem-
bré la variedad de soja RA 725 en siem-
bra directa a 0,52 m entre surcos, con una
densidad de 27 semillas/m lineal (£3). Se
establecieron cuatro tratamientos: testigo
sin inocular (T) e inoculados con produc-
tos comerciales a base de B. japonicum
conteniendo al menos 1.10° bacterias/ml,
inoculante base acuosa (1), inoculante con
LCO (IF) e inoculante con protectores bac-
terianos (IP). Las semillas fueron inocula-
das dentro de las cuatro horas antes de la
siembra segln el tratamiento correspon-
diente, siendo tratadas el dia anterior con
fungicida en base acuosa formulado con
Thiram (35% p/v) mas Carbendazim (15%
p/v) en una dosis de 2ml/kg de semilla. En
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los tratamientos inoculados y testigo, las
dosis utilizadas fueron 3 ml de inoculante o
agua respectivamente por kg de semilla. El
disefio experimental fue en bloques com-
pletos al azar con tres repeticiones, siendo
el tamafio de cada tratamiento de 10 surcos
de ancho por 50 m de longitud.

En el estadio V1 (13) se determind el
porcentaje de implantacion a través del re-
cuento del nimero de plantulas emergidas
por metro lineal en diez ubicaciones dife-
rentes de cada tratamiento. En los estadios
fenoldgicos V4 y R5, a los 27 y 104 dias
después de la siembra respectivamente, se
muestrearon al azar 10 plantas con suelo ri-
zosférico de las lineas laterales respetando
las borduras, para cada tratamiento y sus
réplicas. Se evaluaron nimero y peso seco
nodular en raiz principal y secundarias, y
materia seca por planta. El material fue se-
cado en estufa de aire forzado a 65°C hasta
peso constante.

En madurez fisiol6gica, se determina-
ron el nimero de plantas por metro cuadra-
do, nimero de nudos, vainas y granos por
planta, y el rendimiento. EI muestreo se
realiz6 tomando las plantas de dos hileras
centrales de un metro lineal de surco, co-
rrespondientes a una superficie de 1m2.

Los resultados fueron analizados segun
andlisis de la varianza y las medias se com-
pararon segun el test de Tuckey (p<0,05).
El andlisis estadistico se realiz6 utilizando
el software InfoStat (8).

RESULTADOS Y DISCUSION

La informacion meteoroldgica registra-
da durante el ciclo del cultivo para la loca-
lidad de Esperanza mostr6 condiciones be-
nignas para el crecimiento y desarrollo del
cultivo. La variacion de las temperaturas

medias y distribucion de las precipitaciones
registradas para el periodo comprendido
entre noviembre de 2010 y mayo de 2011,
y las medias mensuales normales (21) se
presentan en la Figura 1. Segun los datos
pluviométricos, durante el ciclo del cultivo
se registré un volumen de precipitaciones
de 695 mm, siendo la media historica para
el periodo correspondiente de 635 mm.

El rango de temperaturas éptimas para
el desarrollo del cultivo de soja se halla
comprendido entre 20 y 30°C, siendo muy
favorables las temperaturas préximas a
30°C (37). Las temperaturas medias men-
suales registradas en los meses en que se
Ilevo a cabo el ensayo fueron superiores al
promedio normal de la region.

La evaluacion de los parametros fisicos
del suelo mostré condiciones restrictivas
para el crecimiento de las raices. Al inicio
de la experiencia, la humedad gravimétrica
del suelo fue 23%, correspondiendo a una
lamina de agua de 46 mm, y los valores de
Rp y Ds fueron 3,79 megapascales (MPa)
y 1,41 g/cm?® respectivamente. Los suelos
manejados mediante el sistema de siembra
directa presentan valores de Rp y Ds ma-
yores que los suelos laboreados (10). Esta
situacion seria atribuible a la ausencia de
remocion y al efecto compactante derivado
del pasaje de maquinarias (4).

En la Figura 2 se presenta la variacion
de la Rp a medida que incrementa la pro-
fundidad del suelo. La medida de Rp es
una via sencilla para detectar cambios en
el perfil que pueden relacionarse con la ex-
ploracion de las raices (34). Segin Atwell
(2), con Rp superiores a 2 MPa se reduciria
el crecimiento de las raices de la mayoria
de las especies cultivadas. La tasa de cre-
cimiento radical del cultivo de soja seria
afectada severamente cuando la Rp del sue-
lo presente valores de 3 MPa (25).
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Fig.1: Variacion de las temperaturas medias mensuales y distribucion de las precipitacio-
nes registradas durante el ciclo del cultivo de soja (periodo noviembre 2010-mayo 2011) y las
medias mensuales normales (21) correspondientes a la localidad de Esperanza (Santa Fe).
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Fig. 2: Variacion de la resistencia mecanica a la penetracion con la profundidad del suelo.
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El efecto restrictivo de la compacta-
cién del suelo puede causar limitaciones
fisicas y fisiologicas para el crecimiento
global de la planta a través de un pobre de-
sarrollo radical (16, 20). Segln datos de la
literatura, la inhibicién del crecimiento de
las plantas seria atribuida principalmente a
la reduccidn del volumen de enraizamiento
(15, 19).

En el presente estudio, la poblacion de
rizobios del suelo fue 2,1.102 NMP/gramo
de suelo seco. En areas con varias secuen-
cias del cultivo de soja la inoculacion reite-
rada ha permitido que los rizobios introdu-
cidos con el inoculante se naturalizaran en
el suelo (30). En la regidn sojera tradicio-
nal de nuestro pais, las poblaciones varian
desde 102 hasta 10° rizobios por g de suelo
(31). Debido a esta razon es posible obser-
var la presencia de nodulos en las raices de
plantas no inoculadas en suelos con historia
previa del cultivo soja, tal como ocurri6 en
esta investigacion.

La implantacion del cultivo presentd
valores que oscilaron entre 89 y 90% de
plantulas emergidas a los diez dias de la
siembra para los diferentes tratamientos del
ensayo.

En el estadio fenoldgico V4 el nimero
de nédulos en raiz principal oscil6 entre 5,2
y 6,1 por planta y los valores totales entre
15,7 y 21,1; sin mostrar diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos, segin se
observa en la Tabla 1. Resultados similares
fueron reportados en plantas de soja culti-
vadas en siembra directa en la localidad de
Azul, provincia de Buenos Aires (23). El
peso seco de los nddulos totales oscil6 entre
8,0y 12,3 mg por planta, mostrando valores
inferiores a los obtenidos por Lazaro y col.
(23). Por otro lado, la materia seca radicular
de las plantas inoculadas con B. japonicum

mas factores Nod presentaron valores supe-
riores a los restantes tratamientos.

En el estadio R5 los valores de nimero
de nddulos totales por planta variaron desde
61 a 73, siendo superiores a los reportados
por Perticari y col. (31) para obtener una
adecuada nodulacion de las plantas de soja.
El analisis del peso seco de nédulos presen-
to valores entre 221 y 244 mg por planta.
Evaluaciones de nodulacion realizadas en
ensayos a campo mostraron variaciones en
el peso de los nodulos entre 90 y 220 mg
por planta, para las localidades de Cafada
de Gémez y Clason, provincia de Santa Fe
(41). En nuestro estudio, en todos los trata-
mientos el peso seco de los nddulos fue in-
ferior al peso éptimo, considerado 800 mg
por planta segun Perticari y col. (31).

La materia seca radicular de los trata-
mientos IF e IP fueron 5,15y 4,75 g por
planta respectivamente, mostrando valores
significativamente superiores a los restan-
tes tratamientos. Souleimanov y col. (40)
obtuvieron un peso seco radicular de plan-
tas de soja inoculadas con factores Nod
mayor al peso del control, sugiriendo que
la utilizacion de los LCOs podrian afectar
el transporte de auxinas y modificar el ba-
lance hormonal ocasionando importantes
cambios en el crecimiento y desarrollo de
las plantas de soja.

En el presente estudio, los patrones
de nodulacién correspondieron a los de
un suelo con buena dotacién de poblacién
naturalizada de rizobios, similar a lo in-
formado por otros investigadores para la
region sojera nicleo de nuestro pais (9,
41, 42). Las cepas naturalizadas presentan
mejor adaptacion a las condiciones adver-
sas del ambiente edéfico, mientras que las
introducidas con un inoculante fueron se-
leccionadas, entre otras caracteristicas, por
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su capacidad de fijar nitrégeno y son vulne-
rables a las condiciones de estrés (11). Se-
gun estudios de evaluacién de la capacidad
simbiotica realizados en diferentes suelos
de la regién Pampeana, los rizobios natura-
lizados presentaron una alta capacidad para
formar nddulos pero fueron disminuyendo
la eficiencia en la FBN (14, 33).

En la Tabla 2 se presentan los valores
de los componentes de rendimiento del cul-
tivo de soja evaluados en madurez fisiol6-
gica para los distintos tratamientos. El ren-
dimiento fue superior en los tratamientos
inoculados con B. japonicum, mostrando
incrementos entre 3,5% Yy 10,8 % en rela-
cién al testigo, correspondiendo el mayor
porcentaje al tratamiento IF. Napoles y col.
(28) obtuvieron aumentos de rendimientos
en el cultivo de soja mediante la aplicacion
de un inoculante a base de B. japonicum po-
tenciado en la sintesis de factores Nod en el
66% de los sitios experimentales evaluados
en diferentes regiones de Argentina, inde-
pendientemente de la condicion de suelo.

En ensayos realizados desde los afios
1996 a 2002 en diferentes localidades de las
provincias de Tucuman, Buenos Aires, Sal-
ta, Santa Fe, Cdrdoba, Parana y Entre Rios
inoculando con cepas altamente eficientes
y métodos de inoculacion apropiados, se
observé una respuesta positiva a la inocu-
lacidn con incrementos de rendimiento que
oscilaron desde 5 a 116 % (31). Sin embar-
go, en suelos con historia previa del cultivo
de soja que presentaran poblaciones natura-
lizadas de 102 a 10° rizobios por gramo de
suelo, la respuesta en el rendimiento podria
ser nula 0 muy baja. No obstante, ain con
incrementos de rendimiento minimos espe-
rados del 5 al 10%, la practica de inocula-
cién permitiria el ahorro del nitrogeno mi-
neral del suelo frente a la extraccion de los

Evaluacion de la nodulacién y rendimiento

cultivos, mejoraria la calidad del grano a
través de una mayor concentracién de pro-
teinas y contribuiria a una economia anual
en el uso de fertilizantes nitrogenados (18,
31).

CONCLUSIONES

Los patrones de nodulacion obtenidos
en el presente estudio correspondieron a los
de un suelo con buena dotacién de pobla-
cidn naturalizada de rizobios. El nimero de
nodulos sugeriria una adecuada nodulacion
de las plantas de soja. Sin embargo, los va-
lores de peso de los nédulos para los dis-
tintos tratamientos fueron muy bajos en re-
lacidn a los valores considerados 6ptimos.

La inoculacion con B. japonicum mas
factores Nod presenté un efecto favorable
sobre el desarrollo de las raices de las plan-
tas de soja bajo las condiciones fisicas res-
trictivas del suelo.

La tecnologia de la inoculacion y las
alternativas biotecnolégicas como la adi-
cién de LCOs vy el desarrollo de mejores
protectores bacterianos permitirian incre-
mentar el rendimiento del cultivo de soja
atendiendo a las nuevas tendencias ambien-
tales.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece al Ing. Ag. Horacio Im-
vinkelried, Catedra de Cultivos Extensivos
de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNL)
por su inestimable colaboracion durante la
realizacion del ensayo.

Revista FAVE - Ciencias Agrarias 14 (1) 2015 | 87



L. V. Fornasero et al.

BIBIOGRAFIA

1.- AOAC. 1990. Official Methods of Analysis
of the AOAC. 14th Ed. AOAC, Washing-
ton, D.C.

2.- ATWELL, B.J. 1993. Response of roots to
mechanical impedance. Environ. Exp. Bot.
33 (1): 27-40.

3.- BLAKE, G.R. & HARTGE, K.H. 1986.
Particle density. In: Klute, A (Ed.) Metho-
dos of soil analysis: physical and minera-
logical methods. 2"ed. Madison: America
Society of Agronomy, p. 377-382.

4.- BOTTA, G.F.; JORAJURIA, D.; BAL-
BUENA, R. & ROSATTO, H. 2004. Me-
chanical and cropping behaviour of direct
drilled soil under different traffic inten-
sities: effect of soybean (Glycine max L.)
yields. Soil Till. Res. 78(1):53-78.

5.- BRAY, R. & KURTZ, L. 1945. Determina-
tion of total, organic, and available forms
of phosphorus in soils. Soil Sci. 59: 39-45.

6.- CHOTTE, J.L.; SCHWARTZMANN, A.;
BALLY, A. & MONROZIER, L.J. 2002.
Changes in bacterial communities and
Azospirillum diversity in soil fractions of a
tropical soil under 3 or 19 years of natural
fallow. Soil Biol. Biochem. 34: 1083-1092.

7.- DAKORA, F. D. 2003. Defining new roles
for plant and rhizobial molecules in sole
and mixed plant cultures involving sym-
biotic legumes. New Phytologist, 158 (1)
39-49.

8.- DI RIENZO, J.A.; CASANOVES, F.;
BALZARINI, M.G.; GONZALEZ, L.;
TABLADA, M. & ROBLEDOQO, C.W. In-
foStat version 2013. Grupo InfoStat, FCA,
Universidad Nacional de Cérdoba, Argen-
tina.

9.- DIiAZ ZORITA, M. & FERNANDEZ CA-
NIGIA, M.V. 1999. Patrones de nodula-
cién de soja en relacién con propiedades de
suelo bajo tres sistemas de labranza. Rev.
Fac. Agron. La Plata 104 (1): 53-60.

88

10.- DIAZ-ZORITA, M.; DUARTE, G.A. &

GROVE, J.H. 2002. Areview of notill sys-

tems and soil management for sustainable

crop production inthe subsumid and semia-

rid Pampas of Argentina. Soil Till. Res. 65

(1):1-18.

FERNANDEZ CANIGIA, M.V. 2003.

Factores determinantes de la nodulacion.

Departamento de Investigacion y Desarro-

llo Nitragin Argentina S.A. 46 pp.

FERRARIS, G.N.; COURETOT, L.A.;

DIAZ ZORITA, M. & MOUSEGNE, F.

2010. Tecnologias en el uso de inoculantes

para soja: Efectos sobre la nodulacién, el

rendimiento y su interaccion con préacticas
de manejo. XXII Congreso Arg. Ciencia del

Suelo, Rosario, Santa Fe, 2010.

13.- FHER, W.R. & CAVINESS, C.E. 1977.

Stages of soybean development. Coopera-

tive Ext. Serv. lowa State Univ. Spec. Rep.

80.

GONZALEZ, N; PERTICARI, A
STEGMAN, B. & RODRIGUEZ CACE-
RES, E. 1997. Nutricién nitrogenada. En
Giorda, L.M. y Baigorri, H.E.J. (Eds.) El
cultivo de la soja en Argentina. INTA. Cen-
tro Regional Cérdoba. EEA Marcos Juarez-
EE Manfredi. Coordinacién Subprograma
Soja. p 187-198.

15 GRZESIAK S.; HURA, T.; GRZESIAK,
M.T. & PIENKOWSKI, S. 1999. The im-
pact of limited soil moisture and waterlo-
gging stress conditions on morphological
and anatomical root traits in maize (Zea
mays L.) hybrids of different drought tole-
rance. Acta Physiol.Plant. 21:305-315.

16 GRZESIAK, S.; GRZESIAK, M.Y.; FI-
LEK, W.; HURA, T. & STABRYLA, J.
2002. The impact of different soil moisture
and soil compaction on the growth of tri-
ticale root system. Physiol. Plant. 24: 331-
342.

11.-

12.

14.-

| Revista FAVE - Ciencias Agrarias 14 (1) 2015



Evaluacion de la nodulacién y rendimiento

17.- HEIDSTRA, R. & BISSELING, T. 1996. 26.- MICUCCI, F. G; AMIGO, J.; LEDES-

Nod factor-induced host responses and me- MA, F. & DIAZ-ZORITA, M. 2010.
chanisms of Nod factor perception. New Aportes de tratamientos bioldgicos de se-
Phytol. 133:25-43. millas de soja (Glycine max L. Merr.) en

18.- HUNGRIA, M. 2006. A importancia da lotes con antecedentes del cultivo en la Re-
fixacao bioldgica do nitrégenio na cultura gion del NOA. XXII Congreso Arg. Cien-
da soja: uma historia de sucesso na América cia del Suelo, Rosario, Santa Fe, 2010.
do Sul. 3°Congreso de Soja del Mercosur. 27.- MONTERO, F.A. & SAGARDOY, M.A.
Workshop de FBN. Rosario. p. 336-338. 2003. Supervivencia de Bradyrhizobium

19.- IIJIMA, M. & KONO, Y. 1991. Inter spe- Japonicum sobre semilla de soja tratada sin
cific differences of the root system structu- fungicida, inoculante liquido y protector.
res of four cereal species as affected by soil IV Reunién Nac. Cient. Téc. Biologia de
compaction. Jpn. J. Crop Sci. 60: 130-138. Suelos- 1V Encuentro de FBN, Las Termas

20.- IIJIMA, M.; KONO, Y.; A. YAMAUCHI, de Rio Hondo, Santiago del Estero, Argen-
A. & PARDALES, J.R. 1991. Effects of tina.
soil compactio on the development of rice 28.- NAPOLES, M.C; GONZALEZ-ANTA,
and maize root system. Environ. Exp. Bot. G.; CABRERA, J.C.; VARELA, M.; E.
30: 333-342. GUEVARA, E.; MEIRA, S.; NOGUE-

21.- INTA. 1991. Estacion Experimental Agro- RAS, F. & CRICCO, J. 2009. Influencia
pecuaria Rafaela. Carta de suelos de la de inoculantes y factores edaficos en el ren-
Republica Argentina - Hoja 3160 -26 y 25 dimiento de la soja. Cultivos Tropicales. 30
ESPERANZA-PILAR. (3): 19-22.

22.- KIDAJ, D.; WIELBO, J. & SKORUPS- 29.- OLDROYD, G.E. & DOWNIE, J.A.
KA, A. 2012. Nod factors stimulate seed 2008. Coordinating nodule morphogenesis
germination and promote growth and nodu- with rhizobial infection in legumes. Annu
lation of pea and vetch under competitive Rev Plant Biol 59:519-46.
conditions.Microbiol.Res.167:144-150. 30.- PERTICARI, A. 2005. Inoculacion de ca-

23.- LAZARO, L.; RESSIA, J.; LETT, L.; lidad para un maximo aprovechamiento de
MENDIVIL, G.; AGOSTINI, M.; DE la FBN. Actas del Congreso Mundo Soja,
PABLO, C. & BALBUENA, R, 2004. Buenos Aires (Argentina), p.121-126.
Efectos de los sistemas de labranzay laino- 31.- PERTICARI, A.; ARIAS N.; BAIGO-
culacion en soja en siembra tardia. Agris- RRI, H.; DE BATTISTA, J.J.; MON-
cientia, XXI (2):59-66. TECCHIA, M.; PACHECO BASURCO,

24.- MAG. 1982. Toma de muestras y Deter- J.C.; SIMONELLA, A.; TORESANI, S.;
minaciones Analiticas en Suelos y Aguas. VENTIMIGLIA, L. & VICENTINIL R.
Santa Fe. Ministerio de Agricultura y Ga- 2003. Inoculacion y fijacion bioldgica de
naderia. Direccion General de Ext. e Inv. nitrégeno en el cultivo de soja. En: El li-
Agropecuarias. Santa Fe. 152pp. bro de la soja. Ed. SEMA. Buenos Aires.

25.- MATERECHERA, S. A.; DEXTER, A.R. p 69-76.

& ALSTON, A.M. 1991. Penetration of
very strong soils by seedling roots of di-
fferent plant species. Plant and Soil, 135:
31-41.

Revista FAVE - Ciencias Agrarias 14 (1) 2015 | 89



L. V. Fornasero et al.

32.- PHILIPPOT, L. & GERMON, J.C. 2005.
Contribution of bacterial to initial input and
cycling of nitrogen in soils. En: Buscot, F.
y Varma, A. (eds.). Microorganisms in soi-
Is: roles in genesis and functions, Springer,
Nueva York, EEUU. p. 159-176.

33.- PIANTANIDA N.; BRENZONIL E.; TAU,
J.; E. RIVERO; BRUTTI, L.; PACHE-
CO BASURCO, J.C.; DIEGUEZ, R.N.
& PERTICARI, A. 1991. Caracterizacion
de poblaciones naturalizadas de Bradyr-
hizobium japonicum en el &rea de Marcos
Juarez. Necesidad de reinocular el cultivo
de soja. Primera Reunion Nac. Oleagino-
sas, Rosario, 1991.

34.- PIRES DA SILVA, A.; IMHOFF, S. &
CORSI, M. 2003. Evaluation of soil com-
paction in an irrigated short duration gra-
zing system. Soil Till. Res. 70 (1): 83-90.

35.- RACCA, R.W. & COLLINS, D.J. 2005.
Bases fisioldgicas para el manejo de la fi-
jacion bioldgica de nitrégeno en soja. Con-
greso Mundo Soja. Buenos Aires. p 111-
120.

36.- RODRIGUEZ-NAVARRO, D.N; MAR-
GARET OLIVER, I.; M. ALVAREDA
CONTRERAS, M. & RUIZ-SAINZ, J.E.
2011. Soybean interactions with soil micro-
bes, agronomical and molecular aspects.
Agron. Sustain. Dev. 31 (1):173-190.

37.- SADRAS, V.0.; FERREIRO, M.; F. GU-
THEIM, F. & KANTOLIC, A.G. 2000.
Desarrollo fenoldgico y su respuesta a tem-
peratura y fotoperiodo. En Bases para el
manejo del maiz, el girasol y la soja. Edito-
res: F. H. Andrade y V. O. Sadras. p 29-60.

38.- SCHULAMAN, H.R.M.; GISEL, A.A.;
QUAEDVLIEG, N.E.M.; BLOEM-
BERG, G.V.; LUGTENBERG, B.J. J. ;
KIJNE, J.W.; POTRYKUS, I.; SPAINK,
H.P. & SAUTTER, C. 1997. Chitin oligo-
saccharides can induce cortical cell divi-

sion in roots of Vicia sativa when delivered
by ballistic microtargeting. Development.
124: 4887-4895.

39.- SCHULTZE6, M. & KONDOROSI, A.
1998. Regulation of symbiotic root nodule
development. Annu. Rev. Genet. 32: 33-57.

40.- SOULEIMANOYV, A.; PRITHIVIRAJ, B.
& SMITH, D.L. 2002. The major Nod of
Bradyrhizobium japonicum promotes early
growth of soybean and corn. J. Exp. Bot. 53
(376): 1929-1934.

41.- TORESANI, S.; BODRERO, M. & EN-
RICO, J.M. 2007. Comportamiento de
inoculantes para soja en la zona sur de la
provincia de Santa Fe, Argentina. Rev. Inv.
Fac. Cs Agrarias. UNR. XI: 23-29.

42.- VENTIMIGLIA, L.; CARTA, H.; RI-
LLO, S. & RICHMOND, P. 2003. Siste-
ma de inoculacién en soja. En: Experimen-
tacion en campos de productores. Campafia
2002/2003. U.E.E.A. 9 de Julio. p131-135.

43.- VINCENT, J.M. 1975. Manual préactico de
Rizobiologia. Editorial Hemisferio Sur. Bs
As.74 pp.

44.- WALKEY, A. & BLACK, L. 1934. An
examination of the dagthareff method for
determining soil organic matter and propo-
sed modification of the chromic acid titra-
tion method.Soil Sci 37: 27-38.

45.- ZEHR, J.P.; JENKINS, B.D.; SHORT,
S.M. & STEWARD, G.F. 2003. Nitroge-
nase gene diversity and microbial commu-
nity structure: a cross-system comparison.
Environ. Microbiol. 5: 539-554.

46.- ZHANG, F. Y SMITH, D.L. 2001. Interor-
ganismal signalling in suboptimum envi-
ronments: the legume-rhizobia symbiosis.
Adv. Agron. 76: 125-161.

90 | Revista FAVE - Ciencias Agrarias 14 (1) 2015



