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Nutrir no es solamente aportar nutrientes

La soja presenta una elevada demanda nutricional, pero posee una caracteristica
gue modifica profundamente la manera de pensar su nutricion: puede obtener
gran parte del nitrogeno que necesita mediante la fijacion bioldgica.

Para que ese mecanismo funcione eficientemente, el cultivo necesita establecer
una buena simbiosis con las bacterias fijadoras, desarrollar raices activas y dispo-
ner de los nutrientes necesarios para sostener tanto el crecimiento de la planta
como la actividad de los nodulos.

Fosforo y azufre ocupan un lugar central dentro de la estrategia nutricional. A ellos
se suman nutrientes y micronutrientes cuya importancia dependera del ambiente,
la disponibilidad del suelo, el estado fisioldgico y los antecedentes del lote.

Por eso, una estrategia eficiente no deberia definirse solamente a partir de cuanto
nutriente necesita la soja, sino también de como lo obtiene, cuando aumenta su
demanda y qué factores pueden limitar su disponibilidad o aprovechamiento.

La fertilizacion de base constituye el soporte de la nutricion del cultivo. Las estrate-
gias foliares, tratamientos especificos y otras herramientas pueden complemen-
tarla cuando el diagndstico, el ambiente y el momento fisioldgico justifican una
intervencion.

Nitrogeno (N)

Una demanda elevada sostenida por la fijacion biolégica

El nitrogeno es fundamental para la formacion de proteinas, enzimas y clorofilay
participa directamente en el crecimiento y la capacidad fotosintética de la soja.

La particularidad del cultivo es que una proporciéon importante de esta demanda
puede ser abastecida mediante la fijacion biolégica de nitrogeno (FBN), a través
de la simbiosis entre la planta y bacterias alojadas en los nddulos de las raices.

Por eso, en soja no alcanza con analizar solamente cuanto nitrégeno existe en el
sistema: también es necesario observar como esta funcionando la nodulaciony la
fijacion biologica.

¢Qué puede ocurrir cuando existe una limitaciéon?

« menor crecimiento y produccion de biomasa;

- hojas de color verde palido o amarillamiento;

. menor actividad fotosintética;

- menor formacion y llenado de estructuras reproductivas;
» senescencia anticipada;

- reduccioén del potencial de rendimiento..




El desafio

La clave consiste en favorecer un sistema de fijacion bioldgica eficiente desde las
primeras etapas.

Calidad de inoculacion, desarrollo radicular, cantidad y actividad de los nédulos,
disponibilidad de otros nutrientes y condiciones ambientales deben analizarse en
conjunto.

Una nodulacion eficiente constituye una parte central de |la estrategia nutricional
de la soja.

Fosforo (P)

Energia, raices y nodulaciéon

El fosforo participa en procesos de transferencia de energia y resulta especialmen-
te importante durante el establecimiento y el desarrollo inicial del cultivo.

Una adecuada disponibilidad favorece el crecimiento radicular y contribuye a
generar condiciones para una buena implantacién y funcionamiento del sistema
simbidtico asociado a la fijacion bioldgica.

¢Qué puede ocurrir cuando existe una limitacién?

. menor crecimiento;

- reduccion del desarrollo radicular;

- plantas de menor tamano;

- retraso en el desarrollo;

- menor formacioén de biomasa;

- disminucién de la capacidad del cultivo para expresar su potencial.

Los sintomas visuales no siempre permiten identificar con certeza una deficiencia,
por lo que deben interpretarse junto con analisis y antecedentes del lote.

El desafio

El fosforo posee baja movilidad en el suelo, por lo que la disponibilidad cercana al
sistema radicular durante las primeras etapas adquiere especial importancia.

El analisis de suelo, la historia de fertilizacion, el ambiente y el rendimiento espera-
do permiten definir una estrategia mas eficiente que una recomendacion general.




Proteinas y eficiencia metabdlica

El azufre participa en la formacion de aminoacidos y proteinas y mantiene una
relacion estrecha con el metabolismo del nitrégeno.

En soja puede adquirir particular importancia en ambientes con baja disponibili-
dad, especialmente en lotes con menor contenido de materia organica o antece-
dentes de agricultura continua.

¢Qué puede ocurrir cuando existe una limitaciéon?

. menor crecimiento;

- plantas de color verde claro o amarillento;

- reduccion de la produccion de biomasa;

- menor eficiencia en la sintesis de proteinas;
« disminucién del potencial productivo.

Algunos sintomas pueden confundirse con otras deficiencias nutricionales, por lo
gue la observacion visual no deberia utilizarse como Unico diagndstico.

El desafio

La disponibilidad de azufre esta fuertemente vinculada a las caracteristicas del
suelo, la materia organicay la dinamica de mineralizacion.

Por eso, antecedentes del lote, analisis y potencial productivo deberian formar
parte de la decision antes de definir una intervencion.

Potasio (K)

Regulacién hidrica y transporte

El potasio participa en numerosos procesos fisioldgicos vinculados con la regula-
cion hidrica, la apertura y cierre de estomas, la activacion enzimatica y el transpor-
te de fotoasimilados.

También contribuye al funcionamiento general de la planta durante periodos de
elevada actividad metabdlica.




¢Qué puede ocurrir cuando existe una limitacién?

« menor crecimiento;

- pérdida de eficiencia en la regulacion hidrica;

alteraciones en el funcionamiento de las hojas;

» menor transporte de fotoasimilados;

reduccion del llenado y del rendimiento;

- sintomas foliares que pueden comenzar en hojas mas desarrolladas.

El desafio

En muchas regiones productivas argentinas la disponibilidad natural de potasio
puede ser elevada, mientras que en otros ambientes puede transformarse en una
limitante.

Por eso, su importancia fisiolégica no debe confundirse con una recomendacion
automatica de fertilizacion.

El analisis de suelo y el balance histérico de nutrientes permiten determinar si
existe realmente una oportunidad de respuesta.

Crecimiento y actividad enzimatica

El zinc participa en numerosos sistemas enzimaticos, procesos metabolicos y
mecanismos relacionados con la regulacién del crecimiento.

Aunque la soja no presenta en todos los ambientes la misma sensibilidad al zinc,
pueden existir situaciones donde una baja disponibilidad limite procesos fisiologi-
cos relevantes.

¢Qué puede ocurrir cuando existe una limitacién?

« crecimiento reducido;

« menor expansion foliar;

» entrenudos Mas cortos;

- alteraciones en hojas jovenes;
« menor actividad metabdlica;
» desarrollo desuniforme.

Estos sintomas pueden confundirse con otras restricciones, por lo que deben
interpretarse cuidadosamente.

El desafio

La disponibilidad de zinc depende de multiples factores, entre ellos pH, caracteris-
ticas del suelo, interacciones con otros nutrientes y antecedentes del lote.

Su incorporacién a una estrategia de soja deberia surgir del diagnoéstico y de una
expectativa razonable de respuesta, no de una aplicaciéon preventiva generalizada.
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Boro (B)

Un micronutriente asociado al crecimiento y la reproducciéon

El boro participa en la formacién y estabilidad de las paredes celulares, el creci-
miento de tejidos jévenes y diferentes procesos relacionados con la reproduccion.

En soja puede adquirir interés durante las etapas reproductivas, cuando el cultivo
comienza a formar flores y posteriormente vainas.

¢Qué puede ocurrir cuando existe una limitaciéon?

- alteraciones en tejidos jovenes;

. menor crecimiento;

» problemas en el desarrollo de estructuras reproductivas;

- menor formacidn o sostenimiento de flores y vainas;

- reduccion del potencial productivo en situaciones de deficiencia real.

Estos sintomas pueden confundirse con otras restricciones, por lo que deben
interpretarse cuidadosamente.

El desafio

El manejo del boro exige especial cuidado porque el margen entre deficienciay
exceso puede ser relativamente estrecho.

Por eso, su utilizaciéon no deberia basarse exclusivamente en el momento fenolégi-
Cco ni en una receta general. Diagndstico, ambiente, antecedentes y dosis adquie-
ren particular importancia.

Molibdeno (Mo)

Una pieza clave en el metabolismo del nitrégeno

El molibdeno participa en enzimas relacionadas con el metabolismo del nitrégeno
y adquiere especial importancia en las leguminosas por su vinculacién con la
fijacion biologica.

En soja, su disponibilidad puede influir sobre procesos relacionados tanto con la
planta como con el funcionamiento del sistema simbidtico.




¢Qué puede ocurrir cuando existe una limitacién?

Una disponibilidad insuficiente puede asociarse con:

- menor eficiencia del metabolismo del nitrégeno;

- funcionamiento deficiente de la fijacion biolodgica;

« menor crecimiento;

- sintomas semejantes a una deficiencia de nitrégeno;

- reduccion de la capacidad del cultivo para sostener su desarrollo.

El desafio

No se trata simplemente de aportar molibdeno porque la soja sea una leguminosa.
Su utilizacion debe integrarse con la estrategia de inoculacion, las caracteristicas
del ambiente, el diagnodstico y la compatibilidad con las demas tecnologias utiliza-

das.

El objetivo es favorecer el funcionamiento del sistema, no sumar aplicaciones sin
una justificacion agronémica.

Cobalto (Co)

Relacionado con la eficiencia del sistema simbiético

El cobalto adquiere interés en soja principalmente por su relacién con procesos
biolégicos vinculados al funcionamiento de las bacterias fijadoras de nitrégeno.

Por esa razdn, su analisis tiene mas sentido dentro de |la estrategia de nodulaciony
fijacion bioldgica que como un nutriente considerado de manera aislada.

¢Qué puede ocurrir cuando existe una limitacién?

A diferencia de otros nutrientes, una limitacion de cobalto no suele expresarse
mediante sintomas visuales simples y especificos en la planta.

Su impacto puede manifestarse indirectamente a través de una menor eficiencia
del sistema simbidtico y, en consecuencia, afectar el abastecimiento biolégico de
nitrogeno.

El desafio

La decisién de incorporar cobalto debe contemplar la estrategia completa de
inoculaciéon y nutricion.

Cuando se utiliza junto con molibdeno o en tratamientos relacionados con la
implantacion, es especialmente importante respetar las recomendaciones de uso
y verificar la compatibilidad con inoculantes y otros tratamientos de semilla.

La prioridad es preservar la viabilidad y actividad de los microorganismos que
participan de la fijaciéon biolégica.
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