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Resumen

En Montecarls, Misiones [Argentina) se llevd a cabo una experiencia con el objetive de conocer y
estudiar el efecto de la inoculacién con Brodyrhizobium spp. sobre el crecimiento de Arachis pintod implantado,
modificando ¢l porcentaje de radiacién incidente, ¢l contenide de fdsforo del suelo v la acidez del misme. 5¢
empled un disefio de parcelas principales, subparcelas y sub-subparcelas, con arreglo factorial (2x2x3)
totalizando 12 tratamientos y 7 repeticiones de cada uno. Se implantaron estolones de Arachis pintal en
macetas de 3 litros de capacidad, Sc trabajd sobre tres fuentes de variacidn: radiacién, inoculacidn y suelo. &
las parcelas principales se le asignd el factor radiacién, a la subparcelas ¢l factor inoculacién y a las sub-
subparcelas el factor suebo, En el primer case se utilizaron dos niveles de radiacidn incidente, 100% y 50%. En
cuants a inoculacion también se realizaron dos niveles de tratamientos, plantas inoculadas [I] con
Bradyrhizoblum spp. v plantas no inoculadas [0). E suelo conteémpld tres niveles de tratamientos: suelo $in
modificar (0), con incorporacidn de ceniza (€] en los primeros 5 em de suelo a dosis equivalente a S000kg ha y
con aplicacién de fertilizante fosforico [P) en superficie a dosis equivalente a 100kg de PyOg/ha. Se
comprobaran los supuestos de normalidad y homegeneidad previe Andlisis de la Varianza. Se utilizd la prueba
de Tukey para comparar medias al 99% de intervalo de confianza, Se utilizaron pruebas de contraste. La fecha
de inicio del ensayo fue el 2 de septiembre de 2009 y finalizd ol 8 de febrera de 2010. Al finalizar el ensayo se
midieron y registraran los datos de la Blomasa Adrea (mghS/maceta), Blomasa Radical (mghS/maceta), drea
follar Especifica [AFE] {em’fg), Area follar total [AF] (cm’/maceta), N? de nédulos [N¥nod./maceta) y NP de
nédules blancos v rejos. Mo hube interaccidn entre los factores (radiacién, inoculacidn, suelo] y niveles. Fue
significativa la diferencia (p<=0,01) para ¢l facter radiacidn siendo superiores los tratamientos bajo sombra
[41,8%) para todas las variables, salvo |a Biomasa radical y N® de nddulos, No hubo diferencias significativas
[p<=0,01) entre tratamientos inoculados v no inoculados para todas las variables. Los tratamientos con
incorporacién de ceniza v los que se aplicd fertilizante fosférico fueron superiores [p<=0,01) para todas las
variables menos para nddules rajes y blancos w AFE. No hubo diferencias entre los tratamientos con ceniza y
con fertilizante fosférico.

Palabras clave: Arachis pintol, inoculacion, radiacidn, pH, fosforo.

Summary

In Montecarlo, Misiones (Argentina) was carried out an experience with the objective to know and
study the effect of inoculation with Brodyrhizobivm spp. on Arachis pintoi grow, medifying the percentage of
radiation, the soll phosphorus concentration and its acidity, It was used a main plots, subplots and sub subplats
design in factorial arrangement (2x2x3) totaling 12 treatments and 7 repetitions. Stem fragments of Arachis
pintoi was planted in pots of 3 liters of capacity, The tree sources of variation were: radiation, ineculation and
sail. The radiation factor was assigned to the main plot in two levels: 100% of radiation and 50% of radiation.
Inoculation was assigned to the subplot in two levels: inoculation and non inoculation. The soil factor was
assigned to the sub subplot In tree levels: soil without modification, soil with ash (5000kg/ha) and soil with
dlammonium phosphate (100kg P205/ha). The ANOVA assumptions were proved [normality and variance
homogeneity). The Tukey's Test was used to compare means at 99% confidence limit. The experience started at
922009 and finlshed at 8/2/2010. At the end of the experience were measured and registefed the data of
aerial biomass (mgDM/pot), reots biomass (mgDM/pot), specific leave area [SLA] (em2/gl, votal leawe area [LA]
{ern2/pat), number of nodules (N*ned./pot) and number of white and red nodules. There was no interaction
between factors, 1t was found significantly differences [p<u0,01) between 100% radiation and 50% radiation
levels for all variables rmeasured except root biomass and N°nod.fpot. It was any significant difference
(p¢=0,01] between inoculated and non ineculated treatments for all the variables. The treatments with ash and
with diammeonium phosphate were superior (p<s0,01) for all variables except for red and white nodules and
SLA, There were no differences between treatments with ach and with diammaonium phosphate.

Key words: Arachis pintoi, inaculathon, radiation, pH, phasphorus.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El Arachis pintol (mani forrajers, amendaim forragerio o pinto peanut) ef una leguminosa Tarrajera
tropical que se considera de interés para su use en pasturas de zonas tropicales y subtropicales (Fisher y Cruz,
1995). Varlos Investigadores, citades por Dall’Agnol (2002), trabajaron desde 1981 en Brasil en la recoleccidn
de especies silvestres de Arochis com buen potencial forrajero entre las cuales sobresalid A. pintal,

En Argenting, Galdfarb y Altuwe [2002) describen los antecedentes de utilizacidn de leguminosas v las
perspectivas futuras de las mismas en sistemas de produccidn en |a Zona Campos’ y mencionan a Arachis pintol
como una especie tropical promisoria. Sin embarge, aclaran que el andlisis de los resultados obtenidos hasta
esa fecha suglere que la mayoria de las leguminosas evaluadas mostraron escasa adaptacidn y caracteristicas
agrondmicas poco relevantes para la regidn. Por ditimo sefialaron que existen vacios de informacidn y
enfatizaron la urgente necesidad de profundizar la investigacién en la materia, dada la importancia de las
leguminesas en el incremento de la calidad de la dieta de los animakes (Pérego, 2009). Dentro de la Zona
Campos, especificamente al sur de la provincia de Misiones, Lacorte et al. [2006) identificaron a Chamoecrista
rontundifolia v Arochis pintol dipleide y triploide como las mids destacadas dentro de un grupo de leguminosas
forrajeras, en bérminos de adaptacion v persistencia en sistemas silvopastoriles {357] y recomiendan continuar
la investigacidn sobre el uso de inoculantes especificos entre otros temas. Autores de otras partes del mundo
(DallAgroll, 2002 en Brasil; Argel, 1995 en América Central y México; Cook et al, 1995 en Australia; Stlr v
Mdikumana, 1995 en Asia) también sefialan que Arachis pintoi estd adaptada a los 55P, explicando que esta
caracteristica se debe a su alto grado de tolerancia a la sombra, Cabe destacar que esta especle produce mayor
blomasa aérea bajo condiciones sombreadas (30, 50 y 70% de sombra) que a cielo ablerto (Fisher y Cruz, 1995),

Las bases de técnicas de manejo para los 55P en Misiones comenzaron a fundamentarse a partir de
mediados de la década de 1980, pero recién se difundieron aceleradamente en esa provincia a fines de la
diécada de 1990 (Esquivel et al., 2004), alcanzando una superficie estimada de 15000has (Lacorte y Esquivel,
2009). Como lo seflalan Lacorte et ol (2006), la Informacién existente sobre leguminosas de “nueva
generacidn®’ adaptadas a bos S5P es escasa y dispersa en comparacidn con la referida a las gramineas.

La estructura agraria de Misiones estd compuesta principalmente por pequefios productores [CNA,
2002)' con escasa o nula capacidad financiera, para ellos el costo de |a semilla de Arachis pintoi es elevado
{aprox, USS 40/kg, Lacorte, 2009 com. pers.). Sin embarge, dada la capacidad de la especie de multiplicarse en
forma vegetativa (Asakawa y Ramirez, 1989; Fisher y Cruz, 1985; Feltan, 2007), ¢35 una estrategia que se adapta
a sus sistermas de produccidn,

Los 55P son una alternativa productiva para ese sector, que por otro lado constituyen una actividad
amblental, social y econdrmicamente viable (Peri, 2009), donde Arachis pintol se presenta como una opcidn
realizable para los mismos. Como se manifestd anteriormente en evaluaciones agrongmicas, Arachis pratel
presentd un desarrello interesante en 55P pero sin haber sido inoculado, La presente experiencia thene por
objetivo evaluar el efecto de la inoculacidn con Brodyrhizobium spp. sobre el crecimiente de Arochis pintod
implantado, medido en términes de biomasa aérea y radical producida, modificando el porcentaje de radiacion
incidente, el contenido de fosfore del suals y la acidez del mismao.

I. A. Antecedentes

I.A.1. Taxonomiay morfologia
El Arochis pintol Krapov, & W.C. Greg. es originario de los Estados de Bahia, Goids y Minas Gerais
(Cerrada), en Brasil. Pertenece a la familia de las Fobdeeas, tribu Aeshynomeneae, subtribu Stylosanthince y
seeclén Couvlorrhizoe, Fue recalectado por Geraldo ©. P, Finto en 1954, en el valle del Rio Jequitinhonha, en el
estado de Bahia, Brasil [Grof, 1935).

! 7ora Campos: segin Goldiark comprende la superficie ubicsda entre los paralelos 30y 26 Sur y entre los meridiancs 56 y
60 Oeste. En este marco geegrifico se encuentran las provincias Integrantes de la Regidn del NEA: Chace, Formosa,
Corrientes y Misiones (parte sur corresponde a la Zona Campos)

¥ coak [citado par Lacorte ef af,, 2005); dereminadas asi par su crecimiento rasirero o erecto i e bajo parte,

¥ fensa Macional Agrepecuari 2003 54,4% de Explotaciones agropecuarias |EAPS] pertenece al estrato de 0-I5 has; 36,3%
al de 25,1-50 has: 12,1% al de 50,1-100 has, 7,8% al de 100,1-1000 has y 0.6 < 1000.1 has.



El hibito de crecimiento de esta planta herbicea perenne &5 rastrers y estolonifers, pudiendo
aleanzar una altura de hasta S0cm dependiendo del ambiente y el origen. Posee una raiz pivotante y corona y
los estadones forman raices libremente, Arachis pintoi, en simblosis, produce nédulos tanto en la raiz principal
como en las laterales; éstos poseen forma redondeada y pueden encontrarse individual o agrupadamente (Van
Schal, 1992). Khtelmalas y Bal (2005) clasifican a los nédulos en tres tipos segin la etapa de desarrollo en que
se encuentren v ¢l tamafio: pueden ser inmaduros-pequefios-blancos [1-1,5mm}, maduro-mediano-rosado
(1,5-2mm] y maduro-grande-rajo (>2mm], pudiendo los tres tipos estar presentes en el sistema radical al
migma thermpo.

Las hojas son compuestas, con cuatro foliolos acvados, de color werde clara a ascuro, Tienen Wricomas
#n ol envés de las hojas v a lo largo de los peciolos (Valls y Simpson, 1995}, Presenta una floracion continua a
través de la estackén de crecimiento; las flores son amarillas, de corola papilisnoldea v estan en un corto
racimo axilar. Se marchitan inmediatamente después de ser fecundadas; a continuacidn se forma wna
sstructura denominada carpéforo o “clave”, que es una pralongacién del evarie y contiene al embrign, A
medida que el davo ingresa en el suslo (erecimienta geocirpico) ¢ embridn se va desarroflando al igual que ia
vaina indehiscente que contendrd una semilla (a veces dos). Detenido el crecimiento del clava, las vainas se
separan a la madurez del misme, El tamafio v la profundidad en la que se encuentran las semillas dependen del
origen de A, pintoi que se considere; mis del 95% de las frutos se concentran en los primeros 10 cm de suelo
(Ferguson, 1992; Cook et al, 2003, Castelin ¢t of,, 2002). La produccidn de semillat a5 de 1 3 4tnfha, cosechada
a los 15 meses de la siembea y el nimero de semillas varfa entre 4000 ¥ S000sem fkg (Cook ef al., 2005), Las
mismas presentan alto nivel de dormancia o letargo [60-B0%) que puede continuar por 6 a 8 meses. Esta
dormancia puede reducirse secando las semillas a 40%C durante 10 a 14 dias antes de la siembra (Fergusan,
1995).

I.A.2. Requerimientos edafoclimaticos y caracteristicas agronémicas y

productivas.

Rao y Kerridge (1995) resumen los requerimientos nutritives de Arochis pintol. Presenta buena
adaptacién a suelos con pH entre 4,5 a 7,2, aungue a pH menores de 5.4 se limita su crecimiente, Al comparar
las demandas nutricionales de A. pintol con los de otras leguminosas forrajeras tropicales se concluye que éstas
son bajas en cuanto a Cu, Moy Cay moderadas de P, K y Zn. 5in embargo, esta especie no utiliza los nutrientes
tan eficientemente coma atras leguminosas y gramineas en términos de materia seca producida por unidad de
absoreidn de un nutriente dade, Presenta baja a moderada tolerancia a ia salinidad (Keating et ol., 1986 citado
por Rao y Kerridge, 1995) y es tolerante a altos niveles de Manganeso y Aluminio (hasta 70% de saturacidn)
[Cook et al., 2005).

Es relativamente tolerante al déficit hidrico, sobrevive a periodos de sequla de hasta 15 semanas
durante kas cuales plerde gran parte de sus hojas [Fisher y Cruz, 1995). Asimisma, el excess de agua produce la
pérdida de hojas en esta especie; si bien no crece e condiclenes de anegamlento permanente, se la sefiala
como tolerante a periodos de inundacidn [Fisher y Cruz, 1995 Cook et of, 200%). Crece mdijor £on
precipitaciones promedio anuales mayores de 1500mm y un range de temperaturas de 22 a 289C; no resiste
heladas y se regenera a partir de puntes de crecimiento de la corona y por germinacién de semillas (Cook et al.,
2005),

Esta especie s utilizada en sistemas de pasioreo intensivo y como cobertura del suelo en condiciones
de cislo abierto ¥ bajo drboles y en algunos paises se la emplea como planta arnamental. Pesee una alta tasa
de crecimiento gque se¢ destaca dentro de un gran nimers de leguminosas forrajeras perennes, La tasa de
rebrote, medida cada 30-40 dias, es de aprodmadamente 80kg de raterla seca (MS)/ha/dia (Cruz et al, 19395).
Cook et ol [2005) presentan dates de produccion primaria de Arachis pintoi como cultive puro en Australia
subtropical de 6,5tnMS/hafafio cortado a nivel del suelo cada 4 semanas. En Sudamérica (Brasil, Colombia) &l
rendimlento se halla entre 3 y 13tnM5/hafafio (Pizarno y Rincdn, 19895),

La digestibilidad de la materia seca es del 60 al 70%, &l contenide de proteina bruta es del 13 al 25% v
posee niveles relativamente bajos de taninos; esto permite que el incremento anual de peso vivoe en las
pasturas con Arachis pintel sean de 180 a 200kg/UA y de 250 a 600kg/ha, dependiendo de la especie de
graminea acompafiante, la carga y el estrés ecasionade por la época seca [Lascano, 1995). En Colombia y Costa
Rica s& compard ¢l desempefio de animales en pastoren con Arachis pintoi asociado con gramineas [entre 30y
B0% de leguminosa) ¥ en pasturas de gramineas puras (Lascano, 1995). En pasturas puras de Brochioria
brizantho el incremento de peso vive (IPV) por animél =n un aflo en Colombia fue de 155kg (por superficie:
155kg/hafafio] y en asociacidn con Argchis fue de 190kg/Udfafo (190kgfhafafio) y en Costa Rica



140kg/Ubfafio [320kg/hafafio) v 185kg/UA/afo [390kg hafafio) respectivamente, En la experiencia que se
utilizd Brachioria humidicals |a diferencia fue mayor, 75kg/UAfafo (150kp'hafafio) de la graminea pura y
160kg /LA fafie (320kg ha/afo) en asoclacidn. En |a experiencia de Calombia el aumento de produccidn por
animal por afio en la asoclacién de Arachis pintel con Brochiaro brizentha fue del 22 al 32% y en aseciacidn con
Brachiario humidicola fue de 53%.

En una experiencia llevada a cabo en Carimagua (Colombia) se concluyd que la asoclacldn entre A
pintof v gramineas C4 puede tender a un cierto equilibrig. Esto se demostrd en un ensayo en el cual se asockd
Brachiario dictyonewra (CIAT 6133) v Adrachis pintoi [CIAT 17434) donde se probaron tres nhveles de
composicidn de la pastura, relacidn gramineafleguminesa alts, media y baja. Se instald la asociacidn a
principios de la estacion de crecimiento en 1986 y en junio de 1987 ingresaren los animales a pastorear
durante & meses. Todos lo3 tratamientos lograran un equilibro én |3 relacidn, que varid entre 30 3 50% de la
leguminada én la asociscidn [Fisher y Cruz, 1995).

Comeo & indicd, el establecimients puede realizarse a través de semdllas ¥ material vegetativo
[estelones). En ambos casos es lenbo, pere las plantas ebtenidas de semilla desarrollaron mas rapidamente el
sistema radical que las que provienen de estolones produciendo mayoer biomasa aérea en menor tiempo
[Fisher y Cruz, 1955},

Las enfermedades citadas para esta especie son Cercosporo spp. ¥ Periconia spp. [mancha feliar),
Colletotrichum gloecsperioides (lesiones en hojas y estolones), Leptosphaerviing arechidicale [mancha
pirnlenta), Rhizactonia seloni (dafkos foliares] y virus del enanismo del manl ¥ del moteado del mani (Kelemu et
ol, 1995), pere segpdn Cook et of. (2005) ninguna de estas enfermedades causan serios dafes en A, pintoi.
Kelemu et ol. [1995] mencionan que existe poca informacion disponible sobre dafios de artrdpodos. Por otro
lado, no se registraron dafios significativos por plagas durante el proceso de evaluacidn en las estaciones
experimentales v por medio de la Red Iaternacional de evaluacidn de Pastos Tropicales [RIEPT), De todas
formas, las plagas registradas fueron el Aphis ersccivore (&fide del manl), CoMethrips braziliensis (trips),
Empoasca spp. (chicharrita), Spodoptera spo. (gusana blancs) ¥ exclusivamente de Sudamérica, Atta spp.
[hormigas cortadoras o minera),

I.A.3. Radiacién

La Universidad de Queensland, Australia, llewd adelante un provecto a gran escala de seleccidn de
especies forrajeras por tolerancia a la sombra y clasificd a A pintoi como extremadamente tolerante a la
sombra [Cook ef al., 1905),

Fisher y Cruz (1995) citan un trabajo publicado por el CIAT en 1991, &n donde se cultivaren plantas de
Arpehis pintol en macetas de 3.5 litros bajo distintos nhieles de radiacidn solar (0, 30, 50 v 70% de sombra)
rediante &l usa de telas de diferentes densidades para proporcionar sombra, Los tratamientos bajo sombra
proedujercn mayor cantidad de biomasa adrea que el testigo (0% de sombra), asimismo el drea foliar de las
plantas bajo sombra fue mayor, Sin embargo, Ia biomasa subterrinea [raices) no varid en forma significativa
entre tratamientos. Este ensayo evidencid la tolerancia de Arachis pintod a la sombra y ademds se demaostrs
qué tuva mayar crecimiento bajo sombra gue a ciels abderto.

Por atro lade, en Australia no se obtuvieron diferencias significativas en el rendimiento en kg M5 ha
de A, pintof CIAT 17434 entre dreas sombreadas v no sombreadas (Rao y Kerridge, 19595 citan a Cook). No
obstante se cbhservd diferencias de coloracion de las hojas, eran verdes bajo sombra vy amarillentas a cielo
ablerto,

El limite de telerancia a la sombra se encuentra entre el 80 v 85% segdn un trabajo citado por Stlry
Mdikumana (1995) en Malasia, donde se evaluaron varlos orfgenes de Arechis como cobertura del seelo en
plantaciones de Hewveo brasifensis (caucho). A partir de 85% de sombra desaparecieron todos los origenes,

En &l trabajo de Lacorte et of. (2006) las leguminosas forrajeras mas adaptadas y persistentes en bos
55F fueron Chamaecrista rotundifolio y Arachis pintoi. Los autores destacan que ks condiciones én que se
desarrolld la experiencia fueron severas, entre Las cuales, la sombra tuve un incremento sustantivo.

LA4. Inoculacidn
Thomas (1995}, citando a varios autores, afirma gue se conoce desde hace mucho tiempo la capacidad
del género Arochis de nodular con rizobios de diferentes especies de plantas hospedantes, pero gue
relativamente pocas cepas de Rhirobium som capaces de lograr altos niveles de fijacidn de nitrégeno
atrmoslérice, Sin embarge, clertas experienclas confirman que puede fijar hasta el B0% de Sus requerimientos
de nitrdgeno (N) en suelos dcidos de baja fertilidad v que Ia tasa de fijacién de N fue entre 1 y 12 kg'ha luego



de 16 semanas, n una pastura compuesta por Brochiorie dictyoneuro (89% de MS) — Arochis pintoi (11% de
M5] (Thomas, 1995). Segdn este investigador, |a variacién en la tasa de fijacion de N depende de la
composicidn de la pastura, puesto que a mayer proporcion de leguminesa mayer tasa de fijacidn.

Los resultados de ensavos de seleccidn de cepas de rizobio para inoculacidn de leguminosas forrajeras,
llevade a cabe por Sylvester-Bradley et al. (1988), revelan que la inoculacién de A. pintel can algunas de las 30
cepas especificas de Rhizobium utilizadas, en un exisel que contents Fkirobivm nativo, puede llegar a triplicar
el contenido de N en la parte aérea de las plantas en comparacién con el testigo sin inocular, Cabe destacar
que estas Gltimas presentaban nédulos abundantes y aparentemente activos (interior de los nadulos era de
color rojol, Ho se encontrd correlacidn entre ¢l numers de nédulas formados y el contenido de nitrdgens &n la
parte aérea de las plantas (mg de M/maceta). Themas (1995), citando o trabajo de Sylester-Bradley et al.
{1988) y otros mds, destaca que asi como existen cepas sumamente efectivas medidas en términos de
contenido de M en la biomasa aérea, hay olras gue muestran un desempefio significativamente inferior, tanto
del género Rhizobium como Bredyrhirobium en comparacion con el testigo sin imaeular.

Varios factores limitan I3 Fijacidn Bloldgica del Nitrdgeno (FBN) en la simbiosls rhizobio-leguminosa,
Aguellos que perjudican la sobrevivencia de |a bacteria en el suels y los factores que afectan la formacidn de
las nédulos son decisives &n el éxita de la nodulacidn y FEN (Danss, 1977: Thomas, 1995; Frieni, 1999].

Entre los factores gue afectan esta simbiosis se encuentran un bajo pH, alta concentracidn de
elementos toxicos coma Al y Mn, deficiencia de Ca, salinidad, altas temperatura, baja o excesiva humedad del
suelo, presencia de depredadores microbianes y altos niveles de mineralizacién del nitrdgeno. Thomas (1955)
sugiere que cualguler factor que limite el erecimienta de A. pintoi, como una enfermedad o estrés por sequia,
afectard en forma similar a la FEN. :

Se encontrd gue en un subsuelo dcido (pH 4.3) con ausencia de N mineral, la nodulacién y la FBN en
Arochis pintoi cv, amarille aumentaron gradualmente con la mayor aplicacién de cal (Rao y Kerridge, 1995).
Ademis, aplicaciones menares a 50kg de N/ha no perjudica la nodulacidn, pero dosis mayores a 100kg de Nfha
la inhibe (Thomas, 1995). En el primer caso los autores explican que ese resultado puede deberse al aumento
del eantenido de calcio (Ca) en el suelo o a una reduccion del Al soluble (tdxico) o a ambas factores. También
sefialan gue el crecimiento de Arachis pintod estd limitado por la efectividad de la nodulacien y FBN a un pH
inferior a 5.4,

Fisher y Cruz (1995) describen los resultados de dos experimentos que intentaron validar la hipdtesis
de que la inaculacidn con Brodyrhirobium spp. utilizando una suspensidn de suelo tomada de una poblacion
sana y vigorosa de Arochis pintoi aumentaria la blomasa aérea producida por las plantas en comparacion con
las mo Incculadas, Uno de los ensayos consistio en cultivar 4. pintol en macetas con tierra que estaba
almacenada [seca) durante varios meses y por lo tanto su actividad bioldgica era baja. Los rendimientos, en
térmings de biomasa aérea y radical de las macetas inoculadas con la suspension de suelo, fueron superiores a
las no inoculadas. Se probd la misma hipdtesis a campo y los resultados revelaron que no hubo diferencia
significativa entre los Inoculados y los no inoculados. Los investigadeores explican gue la inpoulacion en el
campo, rara vez produce resultados positivos ¥ por lo tante no deben considerarse como concluyente,

En la provincla de Misiones son escases los antecedentes del uso de Inoculantes especificos en el
cultive de leguminosas anuales o perennes. Un ensayg, realizade en Andresito [Misiones), contemplé el uso de
inoculantes especificos en Levcoeno levcocephata, donde la inoculacidn ne tuvo impacto en el rendimiento de
biomasa adrea (kg M5 ha) del cultive [Oszurkicwicz, 2006).

LAS, Suelo

%e hizo mencidn 3 la busna adaptacién de Arpehis pintel a suelos dcidos v de baja fertilidad. En este
sentido, Rao y Kerridge [1995), citando a varios autores, sefialan que los origenes estudiados de esta especie,
han demostrado ser productives y persistentes en un rango de Owisoles y Ultisoles de bajo pH y baje nivel de
bases intercambiables, Estos autores explican que los factores que afectan al crecimiento de las plantas en
suclos deidos son las deficiencias de Ca y Mg v a la toxicidad causada por una alta concentracion de Al y Mn.
Ademas se pueden presentar deficienclas de macronutrientes [P y 5] y de micronutrientes (Mo, Zn, Cu y B
Mencionan que, tanto A pintel como A, globrata poseen la capacidad de absorber fosforo de suelos con bajo
contenide del mismo y citan un trabajo en el cual se relaciond esta capacidad con el desarrollo intensivo de
finas raices en un suelo de textura fina y con una gran actividad de micorrizas vesiculo-arbusculares en un suelo
de texturd grussa.

Géis et al, (1997) efectuaron tres ensayos a campo para evaluar el efecto individual del fdsfore (P, el
potasio (K] ¥ la cal en la produccién de materia seca (MS) de Arachis pintoi, Las dosis evaluadas en el primer
ensayo para determinar la curva de respuesta de fésfro fueron O (testiga), 40, 80 y 120 kg de PyOg/ha. En el



ensayo de curva de respuesta de cal fueron estudiadas las dosis de O (testigol; 1,6; 3,6y 5 Ttn/ha de dalamita y
los porcentajes de saturacidn de bases estimadas al que se deberia llegar con |a dosis respectiva fueron 25, S0y
75%. Con relacién al potasio las dosls evaluades fueren O, 30, 60y 120 kg de K;0/ha. Lod autares concluyeran
que la aplicacién de K no afectd la produccidn de M5 acumulada, debido a la alta proparcidn de este elemento
en el suelo (50 ppm) v que la fertilizacidn con P tuve mayor impacto en la produccién de MS que la cal. Sefialan
que se alcanzd el 90% del rendimiento miximo [kg M5/ha) con la dosis de BO kg de P,0y/ha y que en el caso de
la cal con 1,6 tn/ha se llegd al BO%, Rao y Kerridge [1595) afirman gue A pinted CIAT 17434 presenta buena
respuesta a la fertilizacidn potdsica cuando el K intercambiable del suels es menor que 0,06 cmol/kg.

En un ensayo similar, Vasconcellos et al (1998) observaren la respuesta de Arachis pintol a la
aplicacidn individual de fésfore y calcireo ¥ a la interaccion entre éstas en un suels Hapludox Aajo Oscurs en
Mata Grosso, Brasil, El calcdreo se aplicé en dosis crecientes (0, 3, 6y 12 tn/ha) con ol objetive de aurnentar el
valor de pH, disminuir el tenor de Al y Mn a concentraciones no téxicas para |as plantas y ademis praveer Ca a
éstas. El fdsforo presenta baja disponibilidad en estes sueles debido a una alta capacidad de adsorcién de
fosfatos y también fue aplicade en dosis crecientes (0, 50, 100, 200 y 400 kg de P;0y/ha). En base a la
productividad de la parte aérea de los resultados evidenciaron que no hubs interaccidn significativa (P-
calcireo) v la mayor respuesta se obtuve con |a aplicacién de P, Con la dosis de 50 kg de P,0./ha se obtuvo el
80% del rendimiento mdximo, igual respuesta se obtuvo con la biomasa radical. En el caso del calcireo, el
rendimiento mixime se obtuve con la desis de 3 tnfha y no hubo respuesta significativa en cuanto a biomasa
radical. Los autores destacan que |a baja o nula respuesta de A, pintol a la aplicacion de caledreo dermuestra su
rusticidad v la posibilidad de ser utilizada en suelos degradados.

En |a seceién anterior se hizo referencia a una experiencia (Rao y Kerridge, 1995) que examind los
efectos de diferentes niveles de acidez del suelo en el crecimiento de Las plantas y en la simbiosis (nodulacibn y
fijacién de N). A. pintal ov. amarille s2 cultivd con y sid adicidn de N (200 kg/ha) y la aplicacién basal de P, 5, K,
7n, Cu, Mo v B en un subsuelo dcido (pH 4,3) y 72% de saturacidn de Al Para corregir el pH se utilizé cal en
dosis crecientes de 100 (pH 4,6), 500 (pH 4,8), 1000 (pH 5,0), 2000 (pH 5.4) y 4000 kg/ha (pH 5,3). Los
resultados indicaran que hubo una moderada respuesta de rendimiento (g de M3/maceta) al encalamiento y
Bsta respuesta se amplid en ausencia de N (Rao y Kerridge, 1995). Agregan que la nodulacion (N7 de
nodulos/maceta) y FBN aumentaron gradualmente con la mayor aplicacién de cal,

Osaurkiewicz (2006) evalud el efecto de la aplicacién de dosis crecientes de ceniza vegetal en el suelo
sobre la produccién de Lecugena leucocephalo sembrada con y sin inoculante especifico. El objetivo de la
incorporacién de ceniza vegetal fue elevar el pH, La mayor produccion se alcanzd con la dosls mas alta de
cenlza (5000kg /ha) v sim inoculante, aungue ne huba diferencias significativas entre tratamientos, El pH del
testigo (sin aplicacidn de ceniza) fue 5,17 llegando a pH 6,05 con 5000 kg die ceniza/ha, El autor atribuye que |a
baja respuesta de L leucocephala a la aplicacidn de ceniza se debe al momento de aplicacién (junto con la
siembra), sugiriendo que las reacciones quimicas ne llegaron a estabilizarse en el suelo. Osturkiewlcz (2006)
cita a Gambaudo y Micheloud (2003), quienes determinaron el momento de incorporacidn de daolomita a los
afectos de obtener la mejor eficiencia de respuesta en el rendimiento de grano de soja (kg/ha) y concluyeron
que la incorporacién anticipada (50 dias previes a la siembra) de la enmienda granulada mejora
considerablemente |2 eficiencia de utilizacién en térmings de rendimienta.

El uso de ceniza vegetal con el fin de disminuir la acidez del suelo es aplicada con éxite en otros paises,
coma en Chile donde se emplea la ceniza proveniente de calderas dendroenergéticas (Grez et al, 1992). En
Estados Unidos ya se encuentra legislado su uso (Rise, 2002).



CAPITULO NI
MATERIALES ¥ METODOS

Il. A. Materiales

ILA.1. Localizacion del ensayo
El ensayo & realizd en el departamento de Montecarlo, provinca de Misiones, a 262 34.204" de
Latitud Sur y 54% 43,534 Longitud Oeste, 219 msnm.

A2, Macetas

L utilizaron macetas de tres litros de capacidad de palietilens “soplade®, con un didmetro de 15 em y
17 em de altura, Se llenaron con therra y se colocaron-sobre una tarima de madera a una altura de 40 em del
suelo, para evitar que las raices tomen contacto con el suelo del terreno y para un mejor control del ensaye.
Luego se regd cada maceta con 500 ml de agua gue se asiente el contenido de las mismas. Esta instancia se
considerd como el dia de inicio de la experiencia o dia 0.

LA, Suelo

El mismo provino de una chacra localizada en la 2ona de Aguas Blancas (267 47,524° Latitud Sur y 54%
43 477 Longitud Oeste), en el municipio de Caraguatay, a 45km al sur este de la civdad de Montecarlo. Se
extrajo el suelo con pala de punta y se cargd cada una de las macetas tratando de no invertir el pan de tierra.
% realizd un andlisis del suele utilizado al Inkdo del ensayo, Posteriormente, al finalizar la experiencia, se
snalizaren muestras compuestas por las T repeticiones para cada tratamiento para obsenvar la variaciin de los
factores del suelo analizadas debldo a las tratamientos impuestos. Las muestras fueron enviadas al Laboratorio
de Suelo del INTA Cerro Azul. La historia del lote s& resume en el Cuadro (11,

Cuadra 1l. 1. Historia del lote donde se extrajo el sulo,

Afo Uso previo del suelo

Hasta 2004 bAonte native
2004,/ 2005 Desmante ot

Alril- 2005 Plantacion de pine {Pinus teeda L en Marion)
2005/ 3006 *Cultivo de mai:
2006,/ 3007 *Cultivo de mandiets (Monihot exgelenta Cranta)
20072008 *Cultivo de mandioca {Monifat exculenta Crantz]
2008/ 2009 Control mecinico de malezas [rastra de discos)

Septiembre 2005 Extraccin del suelo
= apvtre lineas de la foredtadidn.

ILA4. Ceniza :

Se obtuvo ceniza de un secadero de yerba mate que utiliza madera de monte nativo y s& envid una
muestra a laboratorio (INTA = EEA Cerre Azul) para determinar su compaosicidn quimica. La dosis utilizada fue
de 8,83g/maceta incorporada en los primeres Sem de suelo, equivalente a S000kg ha. La aplicacidn de la ceniza
se realizg el dia 1 en los ratamientos respectivos, Para otorgar suficiente tiempo de reaccldn de la ceniza con
ol suelo y de esta manera lograr una utilizacién efichente de este tipo de enmienda, la plantacidn se realizg a los
55 dias de |a aplicacién de la ceniza (Gambaudo y Micheloud, 2003; Oszurkiewlcz, 2006; Rise, 2002). Se envid
una muestra de ceniza al Laboratorio de Suelo del INTA Cerrg Azul para el andlisks correspondiente.

ILAS, Fertilizante .

se empled fosfato diaménico (PDA) como feente de fdsforo y nitrdgeno. La desis de fertilizante fue de
384mgPDA/maceta, equivalente a una desks de 100kg de Py0; v 39kg de N por hectarea. El PO fue aplicads en
superficie en los respectivos tratamientos, el dia 1. Para permitir |a solubilizacion del fosfate diamdnica e
siguié con el misme criteric que con la ceniza, aplicindolo 55 dias antes de la plantacidn.






