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NOTA ACLARATORIA

El informe de optimizacion del cultivo de soja que aqui se presenta se ha realizado dentro de las
acciones llevadas a cabo durante la ejecucion del proyecto SOJA INNOVA en el que se ha
afiadido la soja como 29 cultivo en una rotacién con gramineas. Lo aqui expuesto muestra los
resultados obtenidos en una zona concreta de Navarra, y la informaciéon que contiene puede
servir como guia de partida para la implementacién del cultivo de soja en una rotacién de
cultivos en otra zona.
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El proyecto SOJA INNOVA ha tenido como objetivo principal el desarrollo de un modelo de
produccién optimizado de rotacion de cultivos herbdceos en el que se incluye la soja como 22
cultivo. La incursion de la soja en el sistema de rotacidon se ha realizado durante dos campafias
consecutivas. Los pasos seguidos a lo largo del proyecto y los resultados obtenidos han
desencadenado en la redacciéon del presente informe de optimizacidn del cultivo.

Disefio general de los ensayos

En la ejecucién del presente proyecto se han realizado simultdneamente la 12 campaiia del
cultivo de soja en campo y los ensayos de estrés hidrico en invernadero. La integracién y andlisis
de los resultados obtenidos han permitido la realizacién de los ensayos de la 22 campafia los
cuales han permitido la optimizacién final de la gestion del riego, y asi crear un protocolo de
gestidn optimizada del cultivo de soja especifico para la rotacidn propuesta (entregable SOJA
INNOVA).

A lo largo de todo el proyecto se monitorizd el estado nutricional e hidrico del suelo mediante
la instalacién de sondas NPK y de humedad que fueron conectadas a equipos datalogger con
conectividad WiFi, y dotados de bateria y paneles solares para asegurar su constante
funcionamiento. Los datos recogidos por estos equipos se almacenaron en la nube, estando de
esta forma disponibles para la gestion de los datos mediante una aplicacién web para el control
del riego; asi como para saber las necesidades del cultivo en relacidn a la fertilizacién.

Se tomaron muestras de material vegetal y se analizaron fotos satelitales con el fin de
determinar el estado fisioldgico a nivel molecular, fotosintético e hidrico de los cultivos y asi
determinar el estado general e identificar la variedad mejor adaptada a las condiciones
determinadas. También se tomaron muestras de suelo periddicamente para determinar la
evolucidn nutricional y de materia organica del suelo para ver como fue afectado por el cultivo
de soja.

Cabe sefialar que también se ha realizado el estudio del impacto que todas las actividades
realizadas han tenido en la huella de carbono y asi poder determinar el beneficio aportado
medioambientalmente la sustitucidon del maiz por la soja en la rotacién de cultivos (entregable
SOJA INNOVA).

Periodo de cultivo

La inclusidn de la soja como 22 cultivo en el sistema de rotacion propuesto se realizé tras la
cosecha del cereal de invierno y su siembra para la siguiente campafia, en este caso cebada. El
tiempo que transcurre entre campafias de cereal es aproximadamente de 6 meses, y el periodo
de cultivo de soja va desde su siembra a principios de julio hasta su cosecha a principios de
noviembre. De esta manera, el uso de variedades de soja de ciclo corto resulta idéneo para
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Localizacion de las parcelas

Los ensayos de campo se han realizado en parcelas pertenecientes a la Cooperativa Figueras
en la localidad de Tudela (Navarra). A continuacidn, la Figura 1 muestra su localizacién donde
se puede observar también la orientacion de las parcelas.

Figura 1. Localizacién de las parcelas en las que se va a implantar la soja como 22 cultivo de rotacion.

Las caracteristicas concretas de cada parcela se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de las parcelas de soja del proyecto SOJA INNOVA

Municipio Poligono  Parcela F] \
170 2,52
171 2,45
172 2,46
Tudela 24 176 251
177 2,46
178 2,37
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Ensayos 12 campafia de ejecucion

Ensayos de campo

En el afio 2022 se incluyd el cultivo de soja dentro del sistema de rotacion tras el cultivo de
cebada en parcelas de la Cooperativa Figueras. En esta primera campana se realizé el cultivo de
las variedades de soja seleccionadas ensayando dos tipos de siembra a tres dosis diferentes con
el objeto de desarrollar un protocolo de siembra eficiente. Para ello, tras la cosecha se
determind la adecuacion del cultivo a la cosechadora utilizada y la produccion de cada variedad.
Adicionalmente, a lo largo del cultivo se tomaron muestras de material vegetal y de suelo, se
analizaron imagenes satelitales y se tomaron medidas fisiolégicas in situ, todo ello con el fin de
determinar las variedades mejor adaptadas a la incursidn de la soja como 22 cultivo en el sistema
de rotacion planteado, y poder optimizar la aplicacion de riego y fertilizantes para la 22 campana.

12 campaina

Chaki
Annete
Luna
Avril

Amma Ensayos Paralelos
Castelis

Variedades

Caracterizacion estado del cultivo
- Anélisis imagenes satélite
- Andlisis biomarcadores

A chorrillo
En monogramo

Modo de Siembra {

425 mil Monitorizacién del suelo
Dosis de Siembra 475 mil - Caracterizacién bioldgica, fisica y quimica
525 mil - Estado hidrico

Ensayo estrés hidrico

Figura 2. Caracteristicas estudiadas en la 12 campafia y relacién de ensayos
realizados para determinar la 22 campafia.

Variedades seleccionadas

En la primera campafia de cultivo de soja se usaron 6 variedades que fueron elegidas por tener
un ciclo corto de produccién y estar potencialmente adaptadas a las condiciones agroclimaticas
de la zona, basdndonos en estudios previos realizados por la red Arax. Asi, tal y como se muestra
en la Figura 2, las variedades de soja utilizadas fueron: Chaki, Annette, Luna, Avril, Amma vy
Castelis.
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Disefio experimental de las parcelas

Las Figuras 3, 4 y 5 muestran la asignaciéon de variedades por parcela y el disefio de los ensayos
realizados en cada parcela haciendo referencia a la variedad y el sistema de siembra utilizados

en cada situacion.

Figura 3. Asignacion de variedades por parcela para el cultivo de soja en la 12 campafia.
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Figura 4. Disefio de los ensayos referentes a las variedades 1) Avril, 2) Amma y 3) Castelis.
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Figura 5. Disefio de los ensayos referentes a las variedades 4) Chaki, 5) Annette y 6) Luna.

Ensayos en invernadero

Paralelamente a los ensayos de campo se realizé un estudio de estrés hidrico en soja cultivada
en invernadero. Concretamente el experimento se llevd a cabo con plantas de soja de la
variedad PR91M10 que fueron crecidas en el invernadero del Instituto de Agrobiotecnologia
(Mutilva). Tras la germinacion, las plantulas fueron trasplantadas cuidadosamente a macetas
de 10 litros llenas con una mezcla de turba, vermiculita y perlita. Cuando las plantas tenian 60
dias de edad, la mitad de las plantas fueron expuestas a condiciones de sequia (con retencion
de agua para mantener el 30% de la capacidad de campo), mientras que las otras se mantuvieron
en condiciones dptimas de disponibilidad de agua (mantenidas al nivel de capacidad de campo).

Resultados obtenidos

A continuacidn se muestran las fichas de cultivo de cada variedad donde se puede observar
todas las labores realizadas y los datos obtenidos tras su cosecha.
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Variedades 1: Avril

Labores preparatorias: Cultivador Molén - Grada Molén

Fecha de siembra:
Labores de siembra:

Dosis de siembra:

Labores de siembra:
Dosis de siembra:

Dosis de inoculo:
Variedad:

Abonado:

Otras intervenciones

Superficie aprox. de cada ensayo:

5-jul.-22

Sembradora Sola Prosem 1 1-F monograno

Calle A: 425.000 semillas/ha.
Calle B: 475.000 semillas/ha.
Calle C: 525.000 semillas/ha.

0,277 Has.

602 kilos totales
656 kilos totales
677 kilos totales

Sembradora John Deere 750-A chorrillo

Calle A: 425.000 semillas/ha.
Calle B: 475.000 semillas/ha.
Calle C: 525.000 semillas/ha.

389 kilos totales
423 kilos totales
490 kilos totales

Legume fix: 400 gr / 100K g semilla (500.000 unds.)

AVRIL

9-23-30

Herbicida preemergencia:
COMMAND CS
SILBOS
DADORA WG s00grs. 169 grs/ha

0,406 ltrs/ha.

1693 ltrs'ha.

Herbicida prost emergencia:
GALIBER 2 lirs/ha.
Insecticidas:

GUIMAR

0.1 ltrs'ha.

Casa comercial: Agrusa

Fecha de aplicacion: 11-jul.-22
Clomazona 36%

Pendimetalina 45.5%

Metribucina T0%

Fecha de aplicaciéon: 22-jul.-22
Quilazafop-P-Enl 5%

Fecha de aplicacion: 6-sep.-22

Lambda Cihalotrin 10%

Variedades 2: Amma

ILabores preparatorias:
IFecha de siembra:
ILabores de siembra:

IDosis de siembra:

ILabores de siembra:
IDosis de siembra:

IDosis de indculo:
Variedad:

IAbonado:

IOtras intervenciones

Superficie aprox. de cada ensayo:

Cultivador Molon - Grada Molon

5-jul.-22

Sembradora Sola Prosem 11-F monograno

Calle A: 425.000 semillas/ha.
Calle B: 475.000 semillas/ha.
Calle C: 525.000 semillas/ha.

0,277 Has.

387 kilos totales
402 kilos totales
375 kilos totales

Sembradora John Deere 750-A chorrillo

Calle A: 425.000 semillas/ha.
Calle B: 475.000 semillas/ha.
Calle C: 525.000 semillas/ha.

303 kilos totales
318 kilos totales
368 kilos totales

Legume fix: 400 gr / 100K g semilla (500.000 unds.)

AMMA

Herbicida preemergencia:
COMMAND CS
SILBOS

DADORA WG 500g5s. 169 greha.

0,406 ltrs/ha.

1693 Itrs/ha.

Herbicida prost emergencia:
GALIBER 2 lirs/ha.
Insecticidas:

GUIMAR

0.1 ltrs'ha.

Casa comercial: Hernanvilla

Fecha de aplicacién: 11-jul.-22
Clomazona 36%

Pendimetalina 45.5%

Metnibucina 7%

Fecha de aplicacién: 22-jul.-22
Quilazafop-P-Etl 5%

Fecha de aplicacién: 6-sep.-22

Lambda Cihalotrin 10%
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Variedades 3: Castelis

Fecha de siembra:
Labores de siembra:

Dosis de siembra:

Labores de siembra:
Dosis de siembra:

Dosis de inéculo:
Variedad:

Abonado:

Otras intervenciones

Labores preparatorias:

Cultivador Molon - Grada Molon
5-jul.-22

Sembradora Sola Prosem 11-F monograno

Superficie aprox. de cada ensayo: 0,277 Has.

Calle A: 425.000 semillas/ha. 502 kilos totales
Calle B: 475.000 semillas/ha. 522 kilos totales
Calle C: 525.000 semillas/ha. 487 kilos totales
Sembradora John Deere 750-A chorrillo

Calle A: 425.000 semillas/ha. 393 kilos totales
Calle B: 475.000 semillas/ha. 412 kilos totales
Calle C: 525.000 semillas/ha. 477 kilos totales
Legume fix: 400 gr / 100K g semilla (500.000 unds.)
CASTELIS Casa comercial: Hernanvilla
Herbicida preemergencia: Fecha de aplicacion: 11-jul.-

COMMAND CS 0,406 lirsha. Clomazona 36%
SILBOS 1,693 lirsha.  Pendimetalina 45,5%
DADORA WG S00grs. (169 graha.  Metribucina 70%

Variedades 4: Chaki

[P —————————

Herbicida prost emergencia: ~ Fecha de aplicacion: 22-jul.-22
GALIBER 2 ltrs/ha Quilazafop-P-Etil 5%
Insecticidas: Fecha de aplicacion: 6-sep.-22
GUIMAR 0,0 ltrsha.  Lambda Cihalotrin 10%
Labores preparatorias: Cultivador Molon - Grada Molon
Fecha de siembra: 5-jul.-22
Labores de siembra: Sembradora Sola Prosem 11-F monograno
Superficie aprox. de cada ensayo: 0,277 Has.
Dosis de siembra: Calle A: 425.000 semillas/ha. 606 kilos totales
Calle B: 475.000 semillas/ha. 629 kilos totales
Calle C: 525.000 semillas/ha. 587 kilos totales
Labores de siembra: Sembradora John Deere 750-A chorrillo
Dosis de siembra: Calle A: 425.000 semillas/ha. 410 kilos totales
Calle B: 475.000 semillas/ha. 430 kilos totales
Calle C: 525.000 semillas/ha. 498 kilos totales
Dosis de inéculo: Legume fix: 400 gr / 100K g semilla (500.000 unds.)
Variedad: CHAKI Casa comercial: Hernanvilla
Abonado:
Otras intervenciones  Herbicida preemergencia: Fecha de aplicacién: 11-jul-22
COMMAND CS 0406 ltrs/ha.  Clomazona 36%
SILBOS 1,693 ltrs/ha.  Pendimetaling 45,5%
DADORA WG 500grs. 169 graha.  Metribucina 70%
Herbicida prost emergencia: ~ Fecha de aplicacién: 22-jul.-22
GALIBER 2 lirs/ha. Quilazafop-P-Etil 5%
Insecticidas: Fecha de aplicacién: 6-sep.-22
GUIMAR 0.1 ltrsha.  Lambda Cihalotrin 10%
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Variedades 5: Annette

IFecha de siembra:
ILabores de siembra:

IDosis de siembra:

ILabores de siembra:
IDosis de siembra:

IDosis de inoculo:
Variedad:

lAbonado:

IOtras intervenciones

Superficie aprox. de cada ensayo:

ILabores preparatorias: Cultivador Molén - Grada Molén

5-jul.-22

Sembradora Sola Prosem 11-F monograno

0,277 Has.

Calle A: 425.000 semillas/ha.
Calle B: 475.000 semillas/ha.
Calle C: 525.000 semillas/ha.

Sembradora John Deere 750-A chorrillo

Calle A: 425.000 semillas/ha.
Calle B: 475.000 semillas/ha.
Calle C: 525.000 semillas/ha.

Legume fix: 400 gr / 100K g semilla (500.000 unds.)

ANNETTE

Herbicida preemergencia:
COMMAND CS
SILBOS

DADORA WG 500z 169 greha.

0,406 Itrs/ha.

1693 ltrs'ha.

Herbicida prost emergencia:

GALIBER 2 ltrs/ha.
Insecticidas:
GUIMAR 0,1 lirs'ha.

Casa comercial: Agrusa

Fecha de aplicacién: 11-jul.-22
Clomazona 36%

Pendimetalina 45, 5%

Metribucina 70%

Fecha de aplicacién: 22-jul.-22
Quilazafop-P-Etil 5%

Fecha de aplicacién: 6-sep.-22

Lambda Cihalotrin 10%

Variedades 6: Luna

Labores preparatorias:
Fecha de siembra:
Labores de siembra:

Dosis de siembra:

Labores de siembra:
Dosis de siembra:

Dosis de inoculo:
Variedad:

Abonado:

Otras intervenciones

Superficie aprox. de cada ensayo:

Cultivador Molon - Grada Molén

5-jul.-22

Sembradora Sola Prosem 11-F monograno

0,277 Has.

Calle A: 525.000 semillas/ha.
Calle B: 475.000 semillas/ha.
Calle C: 425.000 semillas/ha.

Sembradora John Deere 750-A chorrillo

Calle A: 425.000 semillas/ha.
Calle B: 475.000 semillas/ha.
Calle C: 525.000 semillas/ha.

Legume fix: 400 gr/ 100K g semilla (500.000 unds.)

LUNA

Herbicida preemergencia:
COMMAND CS

SILBOS
DADORA WG 500zrs. 169 graha.

0406 Itrs/ha.

1693 Itrs/ha.

Herbicida prost emergencia:

GALIBER 2 trs/ha.
Insecticidas:
GUIMAR 0,1 lirs/ha,

Casa comercial: Batlle

781 kilos totales
781 kilos totales
664 kilos totales

694 kilos totales
713 kilos totales
825 kilos totales

Fecha de aplicacién: 11-jul.-22
Clomazona 36%

Pendimetalina 45.5%

Metribucina 7%

Fecha de aplicacién: 22-jul.-22
Quilazafop-P-Etil 5%

Fecha de aplicacion: 6-sep.-22

Lambda Cihalotrin 10%
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Caracterizacion terrestre de los cultivos

Palm grid Clip
Trainset Testset Trainset Testset

Model RMSE R2 RMSE R2 RMSE R2 RMSE R2
Lasso 2.98 0.40 2.94 0.24 2.30 0.40 3.15 0.26
'69 E. net 2.93 0.41 2.96 0.23 2.78 0.40 313 0.26
PLS 2,99 0.40 3.16 0.20 2.82 0.40 2.99 0.33
= Lasso 0.15 0.45 0.13 0.52 0.15 0.37 0.16 0.39
& E.net 0.15 0.45 0.13 0.50 0.15 0.38 0.16 0.40
PLS 0.16 0.41 0.14 0.47 0.16 0.31 0.16 0.36
5 Lasso 0.02 0.50 0.01 0.45 0.02 0.49 0.02 0.32
5 E. net 0.02 0.49 0.01 0.44 0.02 0.48 0.02 0.32
PLS 0.02 0.43 0.02 0.40 0.02 0.49 0.02 0.32
_  lasso 314 0.57 3.15 0.48 3.27 0.48 322 0.47
5 E. net 3.18 0.56 3.13 0.48 3.26 0.48 3.13 0.49
PLS 3.54 0.48 3.41 0.41 3.42 0.46 3.38 0.42
£ lasso 32,34 0.21 3343 017 23.65 0.18 2496 0.04
E E. net 3136 0.07 32.81 0.07 23.56 0.18 24,87 0.04
“ RS 3137 009 334 0.03 2402 018 2507 004
§ Lasso 3.18 0.28 3.23 0.29 5.06 0.25 3.85 0.27
5 E. net 317 0.29 3.07 0.37 5.03 0.26 3.83 0.28
© PLS 3.34 0.23 3.04 0.39 5.27 0.22 3.55 0.39
5 Lasso 5.26 0.40 5.87 0.29 5.01 0.42 5.47 0.37
E. net 5.24 0.40 5.80 0.31 4.96 0.44 540 0.38
E PLS 3.17 0.40 5.92 0.27 5.00 0.42 5.53 0.35
5 Lasso 7.36 0.36 r.12 0.38 7.07 0.38 1.74 0.29
'g E. net 7.25 0.38 7.30 0.36 7.08 0.38 7.74 0.29
v PLS 7.33 0.40 8.05 0.27 7.20 0.39 7.09 0.41
E Lasso 1.67 0.27 2.01 0.00 2.26 0.17 1.88 0.11
=  E.net 1.65 0.28 2.02 0.00 2.24 0.18 1.87 011
5 PLS 1.73 0.25 1.81 0.01 2.28 017 1.83 0.18

Caracterizacion satelital de las parcelas

A continuacién se muestra un ejemplo de las imagenes de satélite utilizadas para el cdlculo de
los parametros NVDI, NDWI y CiGREEN.
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CiGREEN

-

Analitica edafica

Nitr.Amoniacal Nitr.Nitrico PHA Mo
Variedad Siembra Densidad N-NH4+ N-NO3- pH Mat.Org.
mag/Kg mag/Kg agua %

1 Chormillo 525 59 T4 8,55 3.04
1 Chorrillo 475 45 82 852 3.51
1 Chorrillo 425 35 89 8,49 3,24
1 Monograno 525 44 49 a,51 2,89
1 Monograno 475 45 52 8,50 3,14
1 Monograno 425 5,0 5,9 8,51 3,10
2 Chorillo 525 55 57 8,53 334
2 Chorrillo A75 53 6.0 845 3.06
2 Chorrillo 425 55 48 854 2,97
2 Monograno 525 45 45 854 3,06
2 Monograno 475 49 88 851 322
2 IMonograno 425 52 7.5 848 2,95
3 Chorrillo 525 45 5,0 847 3,29
3 Chorrillo 475 39 6.4 8,40 338
3 Chorrillo 425 52 54 849 3,00
3 Monograno 525 49 6,0 847 3,16
3 Monograno 475 62 94 845 3,34
3 Monograno 425 40 5,2 8,44 343
4 Chomilio 525 6,0 48 853 3,50
4 Chorrillo 475 49 50 8,52 395
4 Chorrillo 425 83 52 8,50 3n
4 Monograno 525 6,8 5,7 841 348
4 Monograno 475 10,3 5,7 848 an
4 Monograno 425 59 7.1 8,49 3,16
3 Chorillo 525 78 48 8,50 3.21
6 Chorrillo 475 78 49 853 2,87
6 Chorrillo 425 80 486 8,51 3,60
6 Monograno 25 49 6,4 846 3,25
6 Monograno 475 76 58 848 3.61
6 Monograno 425 56 47 851 3.08

Medidas fisiologicas
Los pardmetros fisiolégicos medidos fueron los siguientes:

- Intercambio de gases
- Composicién mineral en hoja y grano.
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- Analisis de carbohidratos en hoja y grano.

- Identificacidn de biomarcadores implicados en la asimilacién de CO; y en el transporte del agua
y del metabolismo del nitrégeno.

En cuanto a los ensayos de estrés hidrico se determind que la disminucién del agua disponible
al 30% de la capacidad de campo redujo la biomasa vegetal de las plantas pero apenas afecto a
su rendimiento. Esta disminucién de biomasa se debid a un efecto inhibitorio sobre el
metabolismo fotosintético ya que, como estrategia de supervivencia, las plantas sometidas a
sequia disminuyeron la apertura estomatica (asociado a una menor transpiracion) e
incrementaron el contenido de compuestos osmoregulantes como la prolina y la alanina, lo que
conllevé un aumento en su eficiencia en el uso del agua.

Conclusiones tras la 12 campania

Tras el andlisis de los resultados de cosecha obtenidos y el analisis de las imagenes de satélite,
las variedades LUNA, AVRIL Y CHAKI fueron las que mejores rendimientos presentaron y que
potencialmente hacen un uso mas eficiente del agua de riego. Para la segunda campania se ha
decidido realizar |la siembra directa con sembradora monograno.

La integracidon de los datos de satélite, el andlisis del suelo y de los biomarcadores analizados en
las muestras de material vegetal ha determinado que LUNA fue la variedad mejor adaptada para
incluir la soja en la rotacién de cultivos bajo las condiciones concretas de estudio.

Ensayos 22 campafia de ejecucién

En el afio 2023 se llevd a cabo la 22 campaiia de cultivo de soja aplicando las decisiones tomadas
tras el andlisis de la campaia del afio 2022 tal y como se puede observar en las fichas de cultivo
gue se muestran mas adelante. Como se ha citado anteriormente, se realizd siembra directa
sobre rastrojo de cereal con sembradora monograno; pero las variedades sembradas fueron
LUNA, CASTELIS Y CHAKI. El cambio en las variedades cultivadas se debié a un problema de
abastecimiento en el mercado. La variedad CASTELIS se selecciond por haber sido la mas
eficiente en el uso de agua, asi como en base a sus datos de productividad y andlisis de material
vegetal, ya que fue la mejor variedad después de las seleccionadas originalmente.

29 campaia

Luna
Variedades Shama
Castelis

Modo de Siembra en monogramo

Dosis de Siembra 450 mil

Prescipcion segun

a0 sondas

Figura 6. Caracteristicas mejoradas del cultivo de soja en la 22 campania.
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Disefo de experimental de las parcelas

Figura 7. Asignacion de variedades por parcela para el cultivo de soja en la 22 campafia.

Equipos instalados para la optimizacion del riego y la
fertilizacion

En esta segunda campaia ademas se instalaron sondas de humedad con el fin de realizar un uso
mas eficiente del agua de riego y poder realizar un riego diferenciado por sectores; y sondas NPK
para optimizar la fertilizacién. La Figura 8 muestra los equipos necesarios para el monitoreo del

suelo.
( ™
HUMEDAD \% -1
Y NPK EN N
EQUIPOS L EL SUELO Soncat tpo pncr
H30
(" R CONECTIVIDAD
DATOS DEL EQUIPOS -
HIDRANTE » PLATAFORMA
Presostato
\ J
DATOS )
METEOROLOGICOS ;
Estacion meteorologid G

Figura 8. Conjunto de elementos para la toma de datos y decisiones.
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Resultados obtenidos

A continuacidn se muestran las fichas de cultivo de cada variedad donde se puede observar
todas las labores realizadas y los datos obtenidos tras su cosecha

Variedades LUNA

Lahores preparatorias: Siembra directa sobre rastrojo de cereal

Fecha de siembra: 5-jul-23

Labaores de siembra: Sembradora Vadérstad Tempo 11-F monograno

Superficie aprox. de cada ensayo: 0,277 Has.

Doaosis de siembra: Calle A: 450.000 semillas/ha.

Doasis de indculo: Legume fix: 400 gr/ 100Kg semilla (500.000 unds.)

Variedad: LUNA Casa comercial: Batlle

Otras intervenciones Herbicida preemergencia: Fecha de aplicacion: 6-ul-23
COMMAND CS  0406losha Clomazona 36%
SILBOS 2rsha Pendimetalina 45,5%

DADORA WG 500z 0250 grsha. Metriucima 70%
Herbicida prost emergencia:  Fecha de aplicacion:

GALIBER 2lrsha Cuilazafop-P-Eril 3%
Insecticidas: Fecha de aplicacion:
GUIMAR 0lMrsha  Lamhda Cihalotrin 10%
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Variedades CASTELIS

Fecha de siembra:

Labores de siembra:

Dosis de siembra:

Daosis de indcula:

Variedad:

Otras intervenciones

Lahbores preparatorias:

Superficie aprox. de cada ensava:

Siembra directa sobre rastrojo de cereal

5-jul-23

Sembradora Vadérstad Tempo 11-F monograno
0,277 Has.

Calle A: 450.000 semuillas/ha.

Legume fix: 400 gr/ 100K g semilla (500.000 unds )
Casa comercial: Hernanvilla

CASTELIS

Herbicida preemergencia:
COMMAND CS 0,406 Ims/ha.
SILBOS 2lrsha

DADORA WG 5000Ers. 0250 grsha.

Herbicida prost emergencia:
GATIBER 2irsha
Insecticidas:

GUIMAR 0.1 rsha

Fecha de aplicacion: 6-jul-23
Clomazona 36%

Pendimetalina 43.5%

Metribucina 70%

Fecha de aplicacion:
Quilazafop-P-Eril 5%

Fecha de aplicacion:

Lambda Cihalotrin 10%

Variedades SHAMA

Fecha de siembra:

Labores de siemhra:

Daosis de siembra:

Dasis de indculo:

Variedad:

Otras intervenciones

Lahores preparatorias:

Superficie aprox. de cada ensavo:

Siembra directa sobre rastrojo de cereal

5-jul-23

Sembradora Vadérstad Tempo 11-F monograno
0,277 Has.

Calle A: 450.000 semillas/ha.

Legume fix: 400 gr / 100K g senulla (500.000 unds.)
Casa comercial: RGA

SHAMA

Herbicida preemergencia:
COMMAND CS 0,406 Ims/ha.
SILBOS 2y

DADORA WG 500zms. 0250 grs’ha.

Herbicida prost emergencia:
GAIIBER 2lrsha
Insecticidas:

GUIMAR 0.1 Irsha

Fecha de aplicacion: 6-jul-23
Clomazona 36%

Pendimetalina 45.5%

Memibucina 70%

Fecha de aplicacion:
Qualazafop-P-Edil 5%

Fecha de aplicacion:

Lambda Cihalotrin 10%
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Régimen de riego

El ensayo de estrés hidrico realizado en invernadero mostré que la reduccion del riego para
mantener el contenido hidrico al 30% de la capacidad de campo no afecté al rendimiento del
cultivo gracias a que las plantas hacian un uso mas eficiente del agua.

En esta 22 campafa, la mitad de las plantas fueron regadas en funcidn de las necesidades
detectadas por el monitoreo del contenido en humedad del suelo, mientras que la otra mitad
fue sometida a una restriccién del riego moderada del 15%. No se observaron grandes
diferencias entre ambos regimenes de riego debido a lo similares que fueron y, por
consecuencia, no ha sido posible concluir nada claro en relacién a la eficiencia del riego.

La gestion del riego fue realizada a través de la aplicacién web desarrollada por Hydrotecna.

Monitorizacion del suelo

La monitorizacién del suelo se realizé continuamente vy, la evolucidn tanto del estado hidrico
como nutricional del suelo se pudo comprobar a lo largo del tiempo mediante graficas como la
gue se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Monitoreo de humedad y estado NPK del suelo mediante sondas.

Las sondas de humedad funcionaron correctamente a lo largo de todo el ensayo mientras que,
como se puede ver en la Figura 9, las sondas de NPK fueron muy sensibles a la variacién de
humedad del suelo y por ello sus datos no pudieron ser considerados a la hora de realizar la
fertilizacién.

Otra manera de saber el contenido de nutrientes en el suelo es mediante el analisis de muestras
del suelo tomadas en momentos clave del cultivo. De esta manera, se determind el contenido
en materia organica, nitrégeno total, amonio, nitrato y fésforo tal y como se muestra en la Tabla
2.
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Tabla 2. Caracterizacién del contenido en materia orgénica, N y P del suelo en el cultivo de soja.

177
171
171
176
170
170
172
172
178
178
178
178

Conclusiones generales

La variedad que mejor se adapto en general al cultivo de soja en las parcelas objeto de estudio
para su implantacién en el sistema de rotacién de cultivos establecidos por Cooperativa Figueras
fue LUNA. La gestidon del riego mediante la aplicacion web fue correcta aunque una mayor

Materia Organica litrégeno Kjeldatésforo Disponibl

Shama
Shama
Shama
Luna-Castellis
Luna
Luna
Luna
Luna
Castellis
Castellis
Castellis
Cstellis

MO

%
3,20
2,99
2,74
3,31
3,85
4,75
3,88
433
4,16
3,87
3,91
3,57

NK P Olsen
mg/Kg mg/Kg
1713 224
1657 38,5
1571 326
1665 319
2056 58,5
2290 422
1962 54,0
2220 67,5
1944 209
1945 19,7
1939 15,6
1864 11,7

Amonio
NH4+
mg/Kg

42
25
33
6,1
13,8
75
6,8
144
12,7
45
43
41

Niratos
NO3-
mg/Kg

63,1
93,2
78,0
95,0
86,8
118,6
874
106,0
109,7
112,0
81,7
51,5

Nitr.Amoniacal
N-NH4+
mg/Kg
33
1,9
2,6
47
10,8
59
53
11,2
9,9
35
33
32

Nitr Nirico
N-NO3-
mg/Kg
14,2
210
176
21,4
19,6
26,8
19,7
239
248
253
18,4
116

eficiencia del riego se podria haber logrado si se hubiese aplicado una restriccion mas rigurosa.

Mediante la realizacién de todas las actividades aqui descritas se ha conseguido optimizar el
cultivo de soja de ciclo corto como 22 cultivo.

Como resultado final del presente proyecto se ha creado el protocolo de gestion optimizada del

cultivo que se detalla en el entregable con el mismo nombre del proyecto SOJA INNOVA.
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