
2 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA ARGENTINA 

Ingeniería Agronómica 

Rendimiento y calidad en soja: efecto de la variedad y la 
fertilización en Arrecifes, provincia de Buenos Aires 

Trabajo final de graduación para optar por el título de: 

Ingeniero Agrónomo 

Autor: Manzini, Patricio 

Tutora: Inés Davérède 



3 
 

Resumen 

La producción de soja en Argentina es sumamente importante porque es uno de los 
recursos que mayores ingresos genera al país, debido a su exportación ya sea del poroto, 
como de sus subproductos. Más del 80% del poroto se industrializa y se exporta 
principalmente como aceite y harinas. En los últimos años se pudo observar una caída 
en los porcentajes de proteína de la soja, con consecuentes descuentos en el precio por 
no llegar a cumplir los requisitos de harina Hipro (base de 46,5% de proteína obtenida 
de la molienda de semillas limpias, secas y libres de impurezas). Este trabajo se realizó 
con el fin de estudiar el efecto de la fertilización con fósforo, azufre y nitrógeno sobre el 
rendimiento, porcentaje de proteína y materia grasa en grano de tres variedades 
distintas de soja. El ensayo fue realizado en la localidad de Arrecifes (Buenos Aires) 
durante la campaña 2017-2018. Para el mismo, se diagramó un diseño de parcelas de 
15 m2 dividas en 4 bloques al azar de 3 variedades de soja y 3 tratamientos. Las 
variedades fueron las “parcelas grandes” (15m x 3m) y los tratamientos las “parcelas 
chicas” (5m x 3m). Las variedades fueron: 1- Bioceres 4.11 (Bioceres Semillas) 2- Bioceres 
4.51 y 3- DM 4612 (Don Mario). Los tratamientos fueron: 1-Testigo sin fertilización; 2- 
35 kg ha-1 P + 20 kg ha-1 S en presiembra y 3- ídem 2 + 138 kg ha-1 N en V3. Se realizó un 
análisis de la varianza entre variedades y tratamientos mediante el programa Infostat 
para las variables rendimiento, proteína y aceite con un error alfa = 0,1. El rendimiento 
promedió 3347 kg ha-1, el porcentaje de proteína 34,5 % y el porcentaje de aceite 24,4%. 
En ningún tratamiento ni en ninguna de las variedades se observaron diferencias 
significativas de rendimiento. Sí se observaron diferencias significativas en el porcentaje 
de proteína entre las variedades de Bioceres que promediaron 1,5 puntos porcentuales 
por encima de la variedad Don Mario (33,5%). Esta última fue la que presentó mayor 
porcentaje de aceite con 25,0% seguido de la variedad Bioceres 4.11 con 24,3% y de 
Bioceres 4.51 con 24,0% de aceite. En cuanto a los tratamientos de fertilización, solo el 
agregado de N aumentó el porcentaje de aceite en 0,2 puntos porcentuales respecto al 
promedio de los otros dos tratamientos que fue de 24,4%. No se observaron 
interacciones entre variedades y tratamientos para ninguna de las variables medidas. En 
esta campaña de muy bajas precipitaciones la única herramienta para aumentar el 
porcentaje de proteína fue la elección de la variedad.  
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Introducción 

La soja (Glycine max) es una oleaginosa muy importante para nuestro país, ya sea por 
los ingresos que se generan por la exportación del poroto y sus subproductos (harina y 
aceite principalmente), como también por los valores alimenticios que ésta posee, tanto 
para la alimentación animal como la humana. La calidad del grano de soja para la 
alimentación está relacionada con su porcentaje de proteína, aceite y la ausencia de 
factores anti-nutricionales (Tau y Suarez, 1998). El poroto de soja contiene entre 37-41% 
de proteína y 18-21% de aceite (Hulse, 1996), siendo lo más importante para la 
alimentación el porcentaje de proteína. Hay que tener en cuenta que, por lo general, el 
contenido de aceite y proteína están correlacionados negativamente entre sí (Ray et al, 
2006). Según la Bolsa de Cereales de Buenos Aires, la campaña 17-18 se vio afectada por 
una fuerte sequía en toda la República Argentina, con consecuentes pérdidas en la 
producción, totalizando 36 M tn, 18 millones de toneladas menos que la campaña 
anterior (54 M tn).  

En los últimos 20 años, ha habido un progreso en el potencial de rendimiento del cultivo 
de soja que no estuvo acompañado por el incremento en el porcentaje de proteína 
(Soldini et al., 2008). Esto es un tema de preocupación en la Argentina, ya que genera 
pérdidas económicas importantes en las exportaciones del poroto o harina proteica. 
Países como China prefieren comprar una soja con 1 o 1,5% más de proteína a Brasil. El 
mayor problema que afronta la Argentina es que los semilleros enfocan los avances 
tecnológicos principalmente en el potencial de rendimiento (Soldini et al., 2008). Según 
un informe de Cuniberti (2018), el porcentaje de proteína de soja de esta última 
campaña (17-18) es el más bajo de los últimos 20 años alcanzando 34,6%, cuando el 
promedio de 21 años en Argentina es de 38,2.  

La soja es uno de los cultivos de más exigencias en cuanto a nutrición mineral y el de 
mayor índice de cosecha de nutrientes, como por ejemplo el caso del N. Los elementos 
que más limitan la producción de soja en la Región Pampeana son nitrógeno (N), fósforo 
(P), azufre (S) y calcio (Ca) (Fontanetto et al., 2011), los cuales pueden ser provistos por 
fertilizantes químicos. Según Gutiérrez Boem (2008), se necesitan 80 kg de N, 8 kg de P, 
y 7 kg de S para producir una tonelada soja, mientras que el grano se lleva 60 kg de N, 
5,5 kg de P y 3,2 kg de S por tonelada producida.  

Si bien la soja tiene altos requerimientos de N, entre un 30 y un 70% se fija de la 
atmósfera a través de la simbiosis que realizan las bacterias del género Rhizobium que 
se encuentran en los nódulos de las raíces de las plantas de soja, dependiendo su 
cantidad y actividad del nivel de la fertilización nitrogenada del cultivo (González, 1996). 
Por lo tanto, resulta de vital importancia una buena inoculación de la semilla para lograr 
una adecuada provisión de N para el cultivo. En un ensayo que evaluó la fertilización 
foliar nitrogenada en estadíos reproductivos, Ferraris y Toribio (2014) concluyeron que 
la concentración de N y la proteína en grano no se modificó significativamente por la 
fertilización nitrogenada, pero aumentó de manera significativa el rendimiento.   
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El P es un elemento esencial para el crecimiento, desarrollo y rendimiento de la soja. La 
fertilización fosforada produce incrementos en el rendimiento de la soja y mejora el 
balance de nutrientes del suelo, incrementando la FBN. Varios estudios han demostrado 
que existe una respuesta en rendimiento a la aplicación de P cuando los niveles son 
bajos en el suelo (Diaz Zorita et al., 2004; Gutiérrez-Boem et al., 2006; García et al., 
2010). Según Ferraris et al. (2012), el P es el nutriente que ha dado mayores respuestas 
en cuanto a rendimiento. Soldini et al. (2008) analizaron cómo respondía el porcentaje 
de proteína ante una aplicación de P y S y descubrieron un aumento significativo de 1,2 
puntos porcentuales al aplicar 80 kg ha-1 SPS (7.2 kg P ha-1) respecto al testigo. Davérède 
y Míguez (2016) observaron una respuesta significativa de 228 kg ha-1 en el rendimiento 
a la aplicación de P, y respuestas muy variables, pero tendiendo a positivas con 
aumentos entre -1 punto porcentual y +1,75 puntos porcentuales de proteína en 20 
sitios evaluados. Por otro lado, Martinez y Cordone (2015) observaron que los valores 
de proteína y ProFat tendieron a incrementarse con la aplicación de P, mientras que los 
valores de aceite no se modificaron.  

Respecto al S, este es un elemento fundamental para la síntesis de aminoácidos, pero 
no hay demasiados estudios sobre la respuesta al agregado de S al suelo en cuanto a 
rendimiento en soja (Diaz Zorita, 2004). El mayor problema que tenemos en nuestro país 
es que no existe un método de diagnóstico en el cual basar una dosis de fertilización 
racional para el S (Bianchini et al., 2007). Además, el S tiene mayor movilidad en el suelo 
que el P y puede ser absorbido por difusión y flujo masal, con lo cual se debería 
interpretar la respuesta de los cultivos a la fertilización fósforo azufrada en relación a la 
disponibilidad hídrica (Vivas et al., 2010). En 20 ensayos de fertilización azufrada 
realizados en el centro-sur de Santa Fe durante la campaña 2003/04, Gentiletti y 
Gutiérrez Boem (2004) observaron respuestas significativas en rendimiento de un 7 a un 
30% más en los cultivos fertilizados que en los no fertilizados con S. Elemberg et al. 
(2006) evaluaron la aplicación de P y S por separado y juntos, y observaron no solo 
aumentos en rendimiento por el agregado de P principalmente, sino que el porcentaje 
de aceite aumentó con la aplicación de P y S en uno de tres sitios, mientras que el 
agregado de S solo aumentó el porcentaje de proteína en un sitio y en otro lo hizo 
conjuntamente con el P.  

En cuanto a las variedades de soja en Argentina, por lo general, los productores optan 
por sembrar aquellas que se destacan en su potencial de rendimiento según la región 
en la que se encuentren, dejando de lado el porcentaje de proteína (Cuniberti et al. 
2011). Esto es una tendencia que se va a mantener en nuestro país hasta que haya una 
bonificación económica que premie a quienes obtengan mayor porcentaje de proteína 
en la cosecha. Sin embargo, Cuniberti et al. (2011) observaron que existen cultivares que 
se destacan en el porcentaje de proteína y otros en aceite manteniendo el 
comportamiento durante varias campañas, y también hubo cultivares que tuvieron 
valores altos en ambos parámetros. Existe una relación inversa entre proteína y aceite, 
que a medida que tenemos mayor proteína, el porcentaje de aceite es menor y el 
rendimiento también, ocurriendo a la inversa en Argentina, donde se busca apuntar a 
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altos rendimientos, no teniendo en cuenta el porcentaje de proteína (Martínez y 
Cordone, 2015; Davérede y Miguez, 2016; Ray et al., 2006).   

En este trabajo se evaluará la respuesta en rendimiento, sus componentes, el porcentaje 
de proteína y aceite en granos de tres variedades distintas de soja a la fertilización 
fosforada, azufrada y nitrogenada con el fin de asistir al productor a elegir las tecnologías 
que más impactan en la calidad además del rendimiento. Además, el hecho de que se 
hayan sembrado 3 variedades en el mismo sitio experimental, hace capaz de visualizar 
cómo se comportan éstas con distintas dosis de fertilización en un mismo ambiente. 
Este trabajo será muy útil para el productor cuando exista una bonificación económica 
por calidad en el grano de soja.  

 

Hipótesis 

1) La fertilización con P y S aumentará el rendimiento, porcentaje de 
proteína y disminuirá la materia grasa en granos de soja.  
2) La fertilización nitrogenada al voleo con urea de liberación lenta en V3 
aumentará el rendimiento y el porcentaje de proteína y disminuirá la materia 
grasa en granos de soja.  
3) Las variedades de soja tendrán igual respuesta en rendimiento, 
porcentaje de proteína y aceite ante los distintos tratamientos.  

  

Objetivos 

El objetivo de este proyecto de investigación experimental es evaluar el efecto de 
distintos macronutrientes sobre el rendimiento y la calidad de la soja, mediante la 
aplicación de tres fertilizantes, y evaluar el comportamiento de tres variedades de soja 
distintas.   

- Evaluar el efecto de la fertilización con P y S sobre el rendimiento, el 
porcentaje de proteína y materia grasa de los granos de soja.  
- Evaluar el efecto de la fertilización con P, S y N sobre el rendimiento, el 
porcentaje de proteína y materia grasa de los granos de soja.  
- Comparar el efecto de los distintos tratamientos sobre el rendimiento, 
materia grasa y porcentaje de proteína de tres variedades de soja.  

 

Materiales y métodos 

Caracterización del sitio experimental 

El ensayo se llevó a cabo en el establecimiento “San Alberto”, ubicado a 30 km de la 
ciudad de Arrecifes, Buenos Aires. El mismo está destinado a la actividad agrícola bajo 
la técnica de siembra directa desde hace más de 20 años, siguiendo un plan rotacional 
de cultivos Soja-Trigo/Soja-Maíz, a razón de aproximadamente un 33% de cada uno cada 
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año, para disminuir los riesgos, conservar los suelos, hacer una rotación de principios 
activos y demás, y sobre todo mantener una actividad sustentable.   

El suelo del campo es un Argiudol ácuico Clase II, Serie Urquiza, profundo, oscuro y con 
aptitud agrícola, presentando algunas depresiones que acumulan agua los años de altas 
precipitaciones.  

Descripción del diseño experimental 

Se utilizó un diseño de parcelas dividas en 4 bloques al azar de 3 variedades de soja y 3 
tratamientos, totalizando 36 unidades experimentales de 15 m2. Las variedades fueron 
las “parcelas grandes” (15m x 3m) y los tratamientos las “parcelas chicas” (5m x 3m).  

Variedades:  

1) Biosoja 4.11 (Bioceres Semillas).  
2) Biosoja 4.51 (Bioceres Semillas).  
3) DM 4612 (Don Mario) 

Tratamientos de fertilización:  

1) Testigo 
2) 167 kg ha-1 SPS + 100 kg ha-1 SPT (35 kg P ha-1 + 20 kg S ha-1) 
3) 167 kg ha-1 SPS + 100 kg ha-1 SPT + 300 kg ha-1 N Urea granulada de 
liberación lenta (35 kg ha-1 P + 20 kg ha-1 S + 138 kg ha-1 N)  

El P y el S se combinaron en un solo tratamiento en base a los estudios de Davérède y 
Míguez (2016) que observaron que la aplicación conjunta de estos nutrientes fue la que 
obtuvo mayores respuestas en rendimiento y proteína simultáneamente. En este 
trabajo, las dosis de ambos nutrientes son un 50% mayores a las utilizadas comúnmente 
por los productores de la zona.  

Se realizó una pulverización terrestre el día 1/9/2017 y se aplicaron 1,3 kg ha-1 de 
RoundUp Control Max, 0,6 L ha-1 de 2,4-D al 50% y 5 g ha-1 de metsulfurón, y otra el día 
15/10/2017 con 1,3 kg ha-1 de RoundUp Control Max, 0,8 L ha-1 de 2,4-D al 50%, 120 cc 
ha-1 de haloxifop, 100 cc ha-1 de flumioxazin (Sumisoya) y 0,5 L ha-1 de aceite vegetal, 
con el fin de mantener el lote libre de malezas tales como Conyza bonariensis y C. 
sumatriensis “rama negra”, maíz guacho de las espigas caídas, Sonchus oleraceus 
“cerraja” y “pastito lagunero”, entre otras.  

Se fertilizó con P y S el 5/10/2017 (pre-siembra), al voleo, manualmente, utilizando 
guantes siguiendo las Buenas Prácticas Agrícolas, a todas las parcelas, individualmente, 
exceptuando los testigos. Los productos utilizados fueron Superfosfato Simple (SPS) y 
Superfosfato Triple de Calcio (SPT).  

Se realizó el muestreo de suelo día 22/11/2017 y se obtuvieron muestras de 0-20 cm y 
20-40 cm, cuyos resultados se encuentran en el anexo.  

La siembra se retrasó al día 24/11/2017 debido a falta de humedad en el suelo, con una 
densidad de 400.000 pl ha-1, para lograr 360.000 pl ha-1 a cosecha. La sembradora 
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empleada fue una Crucianelli Pionera con un ancho de labor de 9,8 m con surcos 
distanciados a 35 cm. La semilla fue previamente inoculada con Rizopac liq, tres días 
previos a la siembra.  

La fertilización nitrogenada con 300 kg ha-1  de urea de liberación lenta se realizó el día 
27/12/2018 en el estadío V6 al voleo de la misma forma que la aplicación de P y S, en 
las parcelas que llevaban el tratamiento 3.  

Se realizó una pulverización terrestre de herbicidas previo al cierre del surco con 1,3 kg 
ha-1 de RoundUp Control Max, con el fin de eliminar las malezas gramíneas. La última 
pulverización se realizó con Coragen (0,15 L ha-1) el día 27/1/2018 para controlar el 
complejo de isocas, tomando como umbral de aplicación 4 isocas medidoras 
(Rachiplusia nu) por m lineal.  

El día 1/2/2018, a las 18 horas, se realizó un riego por aspersión de 10 mm ha-1, con el 
equipo de apoyo de la pulverizadora, que se dedica a proveer agua para la misma. Es un 
camión con un tanque de agua de una capacidad de 7.000 L.  

La cosecha se realizó el día 5/4/2018 y se cosecharon 2 m2 por parcela a mano con tijera 
de podar. Las muestras se guardaron en bolsas de arpillera y la trilla se realizó el día 
13/4/2018 con una máquina trilladora del INTA Pergamino.  

Una vez trillado y zarandeado, se pesó el grano para calcular el rendimiento, la humedad 
y el peso de 1000 semillas, utilizando una balanza calibrada, humedímetro y se corrigió 
el rendimiento por humedad utilizando la fórmula [(100-humedad inicial) / (100-13%) 
*rendimiento humedad inicial].  

Luego, se armaron bolsas de medio kg para cada unidad experimental y se enviaron al 
laboratorio de GEAR S.A. para el análisis de proteína y aceite.  

Los datos obtenidos se analizaron estadísticamente por el programa InfoStat, versión 
2015, y se tomó un p-valor de 0,1 para las diferencias significativas.  

Las precipitaciones registradas durante el ensayo (noviembre-abril) sumaron 217 mm 
totales desde la siembra hasta la cosecha, cuando el promedio histórico de 
precipitaciones para la zona en ese período es de 850 mm.  

 

Resultados y discusión 

Rendimiento 

El rendimiento máximo promedió 3600 kg ha-1 y fue inferior al promedio del 
rendimiento de la soja de primera en el establecimiento, que fue de 4000 kg ha-1. Las 
diferencias entre tratamientos y entre variedades no fueron significativas.  

La falta de diferencias significativas entre tratamientos de fertilización y variedades para 
el rendimiento se puede explicar por el déficit hídrico, ya que en el mes de enero 
llovieron solo 25 mm, momento en que el cultivo se encontraba en la primera etapa del 
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período crítico (R1 – R3). Por lo tanto, la limitante para el rendimiento fue el agua y no 
los nutrientes o el potencial de rendimiento de las variedades. 

 

N° de Granos/m2 

Las diferencias entre variedades no fueron significativas para número de granos m2. La 
aplicación de N disminuyó el número de granos m2 en 221,4 (9,35%) respecto al 
tratamiento de P + S que fue de 2367,9 granos m2. Esta merma podría explicarse 
principalmente por el estrés hídrico combinado con una alta cantidad de N aportado por 
la urea de liberación lenta que produjeron un efecto deletéreo sobre el cuaje de granos.  

 

 

Fig 1. Efecto de los tratamientos sobre el número de granos m2 en un ensayo realizado en 
Arrecifes en la campaña 17-18. 1-Testigo sin fertilización; 2- 35 kg ha-1 P + 20 kg ha-1 S en 
presiembra y 3- ídem 2 + 138 kg ha-1 N en V3.  Letras distintas reflejan diferencias significativas 
(p-valor = 0,1).  

 

Hubo una correlación entre número de granos y rendimiento (r = 0,72; p < 0,001; tabla 
1), indicando que el aumento de rendimiento, si bien no fue significativo, es explicado 
por el aumento en el número de granos m2. En este ensayo el peso de mil semillas no 
se correlacionó con el rendimiento (r = 0,26; p = 0,13; tabla 1).  

 

Peso de 1000 semillas 

No se observó una interacción significativa entre los tratamientos de fertilización y las 
variedades. El efecto principal tratamiento fue significativo, así como también el de las 
variedades. La variedad Bioceres 4.51 promedió 138,2 g, por debajo de la Bioceres 4.11 
y DM 4612 que promediaron 152,9 g (Fig 1).   
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Fig. 2. Efecto de las variedades de soja en el peso de mil semillas (g) en un ensayo realizado en 
Arrecifes en la campaña 17-18. Letras distintas reflejan diferencias significativas (p-valor = 0,1).  

La aplicación de N aumentó significativamente el peso de mil semillas en 5,2 g respecto 
a los otros dos tratamientos que promediaron 147,2 g (Testigo y P + S; Fig. 2). La 
merma del número de granos m2 fue compensada por el aumento del peso de mil 
semillas durante el llenado de granos.  

 

 

Fig. 3. Efecto de distintos tratamientos de fertilización en el peso de mil semillas de un cultivo 
de soja en un ensayo realizado en Arrecifes en la campaña 17-18. 1-Testigo sin fertilización; 2- 
35 kg ha-1 P + 20 kg ha-1 S en presiembra y 3- ídem 2 + 138 kg ha-1 N en V3.  Letras distintas 
reflejan diferencias significativas (p-valor = 0,1).  

Proteína 

No se encontraron diferencias significativas entre las variedades y entre los tratamientos 
para el porcentaje de proteína en grano. No obstante, se encontraron diferencias 
significativas en el porcentaje de proteína entre las variedades Bioceres respecto a la 
variedad DM 4612. Las variedades de Bioceres promediaron 35,0% de proteína, 
superando en 1,5 puntos porcentuales a la variedad de Don Mario. 
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Fig. 4. Efecto de las variedades sobre el porcentaje de proteína en granos de soja en un ensayo 
realizado en Arrecifes en la campaña 17-18. Letras distintas reflejan diferencias significativas 
(p-valor = 0,1).  

 

Aceite 

Se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de aceite tanto para el efecto 
variedad como para el efecto tratamiento. En este caso tampoco hubo evidencias 
significativas de interacción entre variedades y tratamiento. La variedad DM 4612 fue la 
que tuvo mayor porcentaje de aceite con un promedio de 25,0%, seguida de Bioceres 
4.11 con 24,3% y Bioceres 4.51 con 24,0%. El porcentaje de aceite fue inversamente 
proporcional al porcentaje de proteína (r= -0,84; p < 0,001; tabla 1) tal como observaron 
Davérède y Míguez (2016) y Ray et al. (2006).  

 

 

Fig. 5. Efecto de las variedades sobre el porcentaje de aceite en granos de soja en un ensayo 
realizado en Arrecifes en la campaña 17-18. Letras distintas reflejan diferencias significativas 
(p-valor = 0,1).  
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El agregado de N aumentó el porcentaje de aceite en 0,2 puntos porcentuales respecto 
a los otros dos tratamientos que promediaron 24,4%. Esto coincide con la caída en el 
número de granos y el aumento del peso de granos que probablemente favoreció a una 
mayor síntesis de aceite en el grano. En varios ensayos en los que agregaron entre 98,6 
kg ha-1 N y 122,4 kg ha-1 N, Ray et al (2006) observaron que el agregado de N disminuyó 
el porcentaje de proteína y aumentó el porcentaje de aceite. Estos autores atribuyeron 
el aumento de porcentaje de aceite a un ahorro de energía por parte del cultivo al 
disminuir los carbohidratos destinados a la fijación biológica de nitrógeno. 

 

 

Fig.6. Efecto de distintos tratamientos de fertilización en el porcentaje de aceite de un cultivo 
de soja en un ensayo realizado en Arrecifes en la campaña 17-18. 1-Testigo sin fertilización; 2- 
35 kg ha-1 P + 20 kg ha-1 S en presiembra y 3- ídem 2 + 138 kg ha-1 N en V3.  Letras distintas 
reflejan diferencias significativas (p-valor = 0,1).  
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Correlación entre variables  

Tabla 1. Correlación entre variables.  

 

 

Conclusiones 

La falta de diferencias significativas entre tratamientos para el rendimiento puede 
explicarse por el efecto del déficit hídrico claramente marcado en la campaña 17-18. Sin 
embargo, hubo una merma en el número de granos m2 en 221,4 (9,35%) por el agregado 
de N respecto al tratamiento con P + S que fue de 2367,9 granos m2, que se compensó 
con el peso de mil semillas y por eso no hubo diferencias significativas en rendimiento. 
Las 3 variedades no presentaron diferencias significativas en rendimiento, pero sí en 
proteína y en aceite, que se detalla en los siguientes párrafos.  

Con respecto al peso de mil semillas las variedades Bioceres 4.11 y DM 4612 superaron 
en 14,7 gramos a la variedad Bioceres 4.51 (138,2 gramos). 

Con respecto al porcentaje de proteína, las variedades de Bioceres superaron en 1,5 
puntos porcentuales a la variedad de Don Mario (33,5%), lo que se puede explicar por 
la genética que utilizan los semilleros.  

La variedad DM 4612 presentó el mayor porcentaje de aceite, promediando 25,0%, 
seguido de la variedad Bioceres 4.11 con 24,3% y por último, la variedad 4,51 con 23,9%.  
El porcentaje de aceite fue inversamente proporcional al porcentaje de proteína.  

En conclusión, se rechazaron las 3 hipótesis propuestas, ya que la fertilización fósforo 
azufrada no aumentó la proteína, y la nitrogenada aumentó el porcentaje de aceite, que 
no era lo esperado.  En este trabajo se ha observado que la calidad del grano depende 
más de la variedad que se utilice que del tipo y dosis de fertilizante en condiciones de 
estrés hídrico como la campaña 17-18. Sin embargo, debemos tener en cuenta que es 
muy importante la fertilización para un buen desarrollo y crecimiento del cultivo.   
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