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RESUM EN
En la campana 2000/01 se evaluo el efecto de la fertilizacion azufrada sobre el rendimiento en 

grano del cultivo de soja. A tal fin, se llevaron a cabo dos ensayos en las localidades de Bandera, 
provincia de Santiago del Estero y Gral Pico, provincia de La Pampa, ambos sitios con potencial 
respuesta al agregado de azufre de acuerdo al criterio de “ambiente deficiente” propuesto por Cordone 
y Martinez (2000) del INTA-Casilda. Los niveles iniciales de S disponible en suelo (0-20 cm) fueron 
de 11,6 y 6,7 ppm para ambas localidades, respectivamente.

Como resultado no se encontraron diferencias significativ as en el rendimiento en grano en ambos 
sitios y es necesario seguir trabajando en el desarrollo de una  herramienta de diagnostico confiable que 
permita determinar con certeza situaciones de deficiencia de S en el cultivo de soja.

Palabras clave. Azufre - Soja - Rendimiento en grano - La Pampa - Santiago del Estero.

EVA LUA TION  O F SU LPH UR A PPLICA TIO N  ON SOYBEAN 
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SUM M ARY
Yield response to sulphur application was evaluated on soybean 2000/01. Two trials were carried 

out in Bandera, province of Santiago del Estero, and Gral. Pico, province of La Pampa. Both sites were 
selected according to the concept of “deficient environment ’ , proposed by Cordone and Martinez 
from INTA-Casilda (2000).

S soil initial levels (0-20 cm) were 11.6 and 6.7 ppm respectively.
Sulphur fertilization had no significant effect on soybean yield and it is necessary to keep working 

in the development of a reliable tool for the diagnostic of S deficiency in soybeans.
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IN T R O D U C TIO N  Y A NTECED EN TES
El efecto de la aplicacion de azufre sobre el ren

dimiento en grano en el cultivo de soja es un tema 
que h a  cobrado interes en los ultimos anos, tanto  por 
los investigadores que vislumbran nuevas deficien- 
cias nutricionales en suelos de la Argentina, como 
por los tecnicos y productores vinculados con este 
cultivo.

La respuesta de un cultivo ante el agregado de 
un nutriente determ inado genera la necesidad de 
contar con una herram ienta de diagnostico que per- 
mita cuantificar el grado de deficiencia o suficiencia 
de dicho nutriente. A si tambien es necesario conocer 
el nivel de respuesta del cultivo ante el agregado de 
distintas dosis de este nutriente como fertilizante. 
Esto ultimo se logra a traves del testeo a campo de 
dosis crecientes de fertilizante y su impacto sobre el 
rendimiento en grano.

La inform acion que actualm ente existe sobre 
el tema en el pais es escasa, y no proporciona herra- 
mientas de diagnostico cuantificables que permitan 
determinar un valor crftico por debajo del cual sea ne
cesario aplicar azufre como fertilizante.

La bibliografia muestra diferentes resultados aqui 
y en el extranjero. Trabajos realizados en el exterior 
no han mostrado mayormente diferencias significati- 
vas en  el rendimiento frente al agregado d e  S,mientras 
que las experiencias en la Argentina han sido mas 
prometedoras.

Por citar algunos resultados en EE.UU, Matheny 
y Hunt (1981), en sojas Grupo VII fertilizadas con 
S, no hallaron respuestas significativas en el ren
dimiento ni en la biom asa total acumulada, con ni- 
veles de S disponible igual a 12 ppm (0-30 cm), 
aunque la concentracion de S en hojas y tallos 
aumento en form a significativa.

Ham et a l ., (1975), fertilizando sojas con S du
rante dos años y en tres localidades del estado de 
Minnesota, hallaron en un caso incremento y en dos 
casos disminucion del rendim iento en grano, de- 
pendiendo de la localidad y el ano, sin registrar en 
ningun caso aumentos del contenido de S en grano.

En este sentido Brown et a l ., (1981), durante 
cuatro anos de ensayos en Colum bia, M issouri, con 
niveles iniciales de S extractable en el horizonte 
Ap, de entre 8 y 30 ppm, tam poco encontraron 
efectos sobre el rendim iento en grano, el porcentaje 
de aceite, los am inoacidos esenciales y la concen
tracion de azufre en grano, Sweeney y Granade

(1993) en un suelo Albacualf tipico de Kansas con 
niveles iniciales d e  S de entre 8  y 10ppm (0-15cm ), 
en dos anos de ensayos con sojas grupos IV y V, no 
encontraron diferencias significativas para el rendi
miento en grano ni tampoco para los contenidos de 
proteina y aceite en grano, para dosis de 28,56 y 84 kg 
de S como elemento. Dichos .autores hallaron incre- 
mentos significativos en la concentracion de S y dis- 
minuciones en la N:S de 25:1 a 20:1, tanto en planta en- 
tera como en tejido foliar, lo que no se tradujo en au
mentos de rendimiento.

Jat, e t al., (1999), en Udaipur, In d ia , en un sue
lo franco arcilloso y alcalino (pH 8,3) con un nivel 
de 20 kg/ha de S disponible, encontraron respuesta 
estadisticamente significativa con rindes de 1.210, 
1.360 y 1.430 kg/ha para las dosis d e  O, 40 y 80 kg 
S/ha.

En la Argentina, varios autores han encontrado 
respuesta al agregado de S en soja en los ultimos 
cuatro anos. C ordone e t  a l . ,( 1999) hallaron en Ca- 
silda, Santa Fe, en soja de segunda sobre trigo, un 
incremento prom edio del rendim iento en grano de 
803 kg/ha, para una dosis de 24 kg S/ha aplicado 
como sulfato de amonio a la siembra del trigo.

En el sur de Santa Fe y norte de Buenos Aires, 
Melgar y Lavandera (1999) evaluaron la aplicacion 
de S en el momento de la siembra y en R3, en suelos 
Argiudoles de Santa Teresa, Arequito, Pergamino y 
San Pedro, con niveles iniciales de S asimilable de 
12, 15, 15 y 16 ppm, respectivamente. Los autores 
hallaron respuesta a la aplicacion de S a la siembra 
en dos de las cuatro localidades y lo mismo ocurrio 
con la aplicacion de S en R3.

Avellaneda et a l ., (1999) no encontraron res
puesta al agregado de S en soja en Teodolina, Santa 
Fe, con niveles de 9,2 y 5,3 ppm S disponible, de 0- 
20 y 20-40 cm, respectivam ente.

Scheiner e t  al., (1999) hallaron incrementos en el 
rendimiento de 200 y 400 kg/ha de soja en las loca
lidades de Gral. Viamonte y Junin respectivamente, 
con niveles de 13,8 y 17,4 ppm de S asimilable en los 
primeros 15 cm, como respuesta al agregado de 10 kg 
de S/ha como sulfato de calcio.

En cuanto a la necesidad de contar con una he
rramienta de diagnostico para determinar la exis- 
tencia de deficiencias de S y ante la erraticidad de 
diagnosticar la deficiencia de S por su nivel de dispo- 
nibilidad en el suelo (Haneklaus et al., 1994), M arti
nez y Cordone (2000) sugieren utilizar el concepto 
de “ambiente deficiente” para recom endar una fer-
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tilizacion azufrada. Este concepto tiene en cuenta 
el contenido de m ateria organica (M.O.) del suelo 
y la historia de rotaciones, siendo potencialmente 
deficitarios principalm ente aquellos ambientes con 
bajos contenidos de M.O. o bajo m onocultivo de 
soja. De este modo, aquellos suelos de texturas 
gruesas, por poseer bajos niveles de M .O., pueden 
tambien presum irse potencialm ente deficitarios.

El objetivo principal del trabajo fue determ inar 
el impacto de la fertilizacion azufrada sobre el ren
dim iento en grano en el cultivo de soja en dos zonas 
potencialm ente deficitarias en dicho elemento, si- 
guiendo las pautas de Cordone y M artinez (2000). 
D ichos autores suponen una respuesta creciente a 
m edida que el am biente se encuentra mas degra- 
dado. En este sentido, las zonas de Gral. Pico (L a ! 
Pam pa) y B andera (Santiago del Estero) resultan 
ser zonas potencialm ente deficitarias, la prim era 
por presentar suelos con bajos contenidos de M.O. 
y la segunda por estar som etida al monocultivo de 
soja sin reposicion de nutrientes y bajos aportes de 
rastrojo.

M A TER IA LES Y M ETOD OS

A) S itios y T ratam ien tos

Los ensayos se llevaron a cabo en dos sitios dife- 
rentes en las provincias de Santiago del Estero y La 
Pampa:

Sitio 1) Establecimiento Selva Grande, ubicado a 20 km 
al NE de la ciudad de Bandera (Pcia. S. del Estero), coor- 
denadas geograficas 62° 00’ 56” Longitud O y 28° 45’ 38” 
Latitud S.

Sitio 2) Establecimiento Santa Catalina, ubicado en 
Dorila 30 km al S E  de la ciudad de Gral. Pico (Pcia. de La 
Pampa). Coordenadas geograficas 63° 34’ 26” Longitud 
O y  35° 48’ 41” Latitud S.

En ambos sitios se marcaron 18 macroparcelas de 20 m 
de ancho por 400 m de largo. Las mismas abarcaron seis tra
tamientos con tres repeticiones por tratamiento, con un di- 
seño experimental de bloques no aleatorizados.

Los tratamientos fueron: Testigo sin fertilizar y 
cinco dosis de S que variaron en el rango de 0 a 80 kg 
S -S 0 4/ha para Bandera y de 0 a 40 kg S -S 0 4/ha para 
Dorila. La fuente de azufre utilizada fue sulfato de mag- 
nesiohepta-hidratado(S04Mg.7H20),cuyo  grado e s  del 
13% de S como elemento. Se aplico como solucion 
acuosa (al 50% en Bandera y al 25% en Gral. Pico), in- 
mediatamente despues de la siembra con pulverizadora

autopropulsada y control computarizado de caudal, a fin 
de aplicar uniformemente el fertilizante sobre la  superficie 
de cada parcela.

En Dorila el cultivo antecesor fue girasol luego de 
6 anos de agricultura y en Bandera el antecesor fue soja 
con 15 anos previos de monocultivo de soj a. Previamente 
a la siembra se detemino el ni vel de Azufre disponible en 
las profundiades de 0-20 y 20-40 cm. Dichas determi- 
naciones fueron realizadas en el Laboratorio de Quf- 
mica Geologica del CONICET (LAQUIGE-INGEIS) 
por el metodo de sulfato soluble en acetato (Bardsley y 
Lancaster, 1965).

Las variedades utilizadas fueron A-6001 RR (grupo 
VI) en Bandera y Nidera A-4100 (grupo IV) en Dorila. 
A la cosecha se determino el rendimiento en grano en 
ambos sitios. Lamentablemente, las muestras remitidas 
para la determinacion de protema y aceite en grano se 
perdieron en el incendio que sufrieron los laboratorios 
del Instituto Argentino Quimico del Aceite en julio del 
2001, razon por la cual solo se pudo comparar la va
riable rendimiento entre los tratamientos.

El analisis estadistico se realizo mediante el ANVA 
y la comparacion de medias por el test de minimas di- 
ferencias significativas (LSD).

B) D atos del C ultivo
-Suelos
En Bandera, el suelo del experimento fue un Haplustol 

tipico (A 1-B2-B3-C) en posicion de piano alto, profun- 
do, bien drenado, de textura franco arcillo limosa desde 
superficie y presentando un horizonte B no textural. En 
Dorila, el suelo fue un Haplustol entico (A-AC-C) en 
posicion de loma plana extendida, profundo y poco desa- 
rrollado, de textura franco arenosa en su horizonte su
perficial, aumentando el porcentaje de arena en pro- 
fundidad, caracterizado por su drenaje algo excesivo y 
baja retention hidrica en el perfil. Ambos suelos pre- 
sentaron buenos niveles de P extractable, especialmente 
en Bandera con 62 ppm (Cuadro N° 1).

En Bandera, las precipitaciones del año (Cuadro N°2) 
se ubicaron practicamente en el promedio de 899 mm co- 
rrespondiente al periodo 1980-1999. En tanto, en Dorila las 
lluvias fueron un 9% superiores al promedio de 983 mm 
registrado en el periodo 1970-1999.

Las parcelas en ambos sitios se mantuvieron libres 
de insectos y malezas con aplicaciones de insecticidas y 
glifosato. De este modo los cultivos llegaron sanos y lim- 
pios al momento de la cosecha. Los datos del cultivo se 
detallan en el Cuadro N° 3. El manejo del cultivo se llevo 
a cabo segun las practicas habituales y de uso difundido 
en ambas zonas.
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Los resultados obtenidos no confirmaron el modelo 
de respuesta propuesto por Cordone y Martinez (2000) 
en relacion al nivel de degradacion del ambiente. Si 
bien las concentraciones de S disponible fueron de 
11,9 y 6,7 ppm en los primeros 20 cm de suelo para 
Bandera y Dorila, respectivamente, el uso de este pa- 
rametro como elemento de diagnostico no parece ser, 
en principio, de utilidad para definir una situacion de

RESULTADOS Y DISCUSIO N

Los resultados se detallan en los Cuadros N° 4 
y 5 para los sitios de Bandera y Gral. Pico, respecti
vamente. Por razones accidentales no pudo deter- 
minarse aceite y proteina en grano, por lo cual so- 
lamente se detallan el rendim iento en grano en kilos 
por hectarea.
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puestas con niveles mayores a dicho contenido en 
suelos.

Los Cuadros N° 4 y 5 presentan el analisis de 
la varianza para ambos sitios, sin mostrar difefencias 
significativas entre los valores de rendim ientos de 
los distintos tratamientos.

De acuerdo a los resultados y a la bibliografia 
preexistente, el nivel de S disponible en suelo no 
parece ser una herramienta de diagnostico confiable 
que permita detectar con certeza la deficiencia de 
este elemento.

El eriterio de “ambiente deficiente” (Cordone y 
Martinez, 2000) deberfa estar definido por variables 
cuantilicables que permitan clasificar mas concreta- 
mente un sitio determinado, a fin de definir la necesidad 
de aplicaci o n  de S al cultivo de soja.

CON CLU SIO NES

En funcion de los resultados obtenidos, puede 
solamente afirmarse que no se encontro respuesta 
del cultivo de soja al agregado de azufre con niveles 
de S disponible de 6,7 y 11,9 ppm en los sitios ana- 
lizados en Dorila y Bandera respectivam ente.

En la busqueda de una herramienta de diagnostico 
confiable, que permita identificar la deficiencia de 
azufre en el cultivo de soja y, por lo tanto, la res
puesta del cultivo al agregado de dicho elemento, el 
nivel de S disponible inicial en suelo no resulta ser un 
parametro confiable.

La m etodologfa de “am biente deficiente” (Cor
done y M artinez, 2000) deberia ser definida con 
indices cuantificables y mensurables a fin de poder 
caracterizar distintos am bientes y asi determ inar 
las situaciones de deficiencia. Si bien los sitios ana- 
lizados estuvieron encuadrados dentro del criterio 
general de am biente deficiente los rendim ientos 
alcan2;ados en ambos sitios, como 1 a falta de repuesta 
al agregado de azufre, dem ostraron lo contrario.




