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Resumen

La produccién de soja en Argentina es sumamente importante porque es uno de los
recursos que mayores ingresos genera al pais, debido a su exportacién ya sea del poroto,
como de sus subproductos. Mas del 80% del poroto se industrializa y se exporta
principalmente como aceite y harinas. En los ultimos anos se pudo observar una caida
en los porcentajes de proteina de la soja, con consecuentes descuentos en el precio por
no llegar a cumplir los requisitos de harina Hipro (base de 46,5% de proteina obtenida
de la molienda de semillas limpias, secas y libres de impurezas). Este trabajo se realizd
con el fin de estudiar el efecto de la fertilizacion con fésforo, azufre y nitrégeno sobre el
rendimiento, porcentaje de proteina y materia grasa en grano de tres variedades
distintas de soja. El ensayo fue realizado en la localidad de Arrecifes (Buenos Aires)
durante la campafia 2017-2018. Para el mismo, se diagramd un disefo de parcelas de
15 m? 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 fertilizacion; 2-
35kgha'P+20kgha'Senpresiembray 3-idem 2 + 138 kg ha'l N en V3. Se realiz6 un
analisis de la varianza entre variedades y tratamientos mediante el programa Infostat
para las variables rendimiento, proteina y aceite con un error alfa = 0,1. El rendimiento
promedid 3347 kg hal, el porcentaje de proteina 34,5 %y el porcentaje de aceite 24,4%.
En ningln tratamiento ni en ninguna de las variedades se observaron diferencias
significativas de rendimiento. Si se observaron diferencias significativas en el porcentaje
de proteina entre las variedades de Bioceres que promediaron 1,5 puntos porcentuales
por encima de la variedad Don Mario (33,5%). Esta ultima fue la que presenté 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 fertilizacion, solo el
agregado de N aumento 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 campafia de muy bajas precipitaciones la Unica herramienta para aumentar el
porcentaje de proteina fue la elecciéon de la variedad.
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Introduccion

La soja (Glycine max) es una oleaginosa muy importante para nuestro pais, ya sea por
los ingresos que se generan por la exportacion del poroto y sus subproductos (harina 'y
aceite principalmente), como también por los valores alimenticios que ésta posee, tanto
para la alimentacién animal como la humana. La calidad del grano de soja para la
alimentacion estd relacionada con su porcentaje de proteina, aceite y la ausencia de
factores anti-nutricionales (Tau y Suarez, 1998). El poroto de soja contiene entre 37-41%
de proteina y 18-21% de aceite (Hulse, 1996), siendo lo mas importante para la
alimentacion el porcentaje de proteina. Hay que tener en cuenta que, por lo general, el
contenido de aceite y proteina estan correlacionados negativamente entre si (Ray et al,
2006). Segun la Bolsa de Cereales de Buenos Aires, la campafia 17-18 se vio afectada por
una fuerte sequia en toda la Republica Argentina, con consecuentes pérdidas en la
produccién, totalizando 36 M tn, 18 millones de toneladas menos que la campafia
anterior (54 M tn).

En los ultimos 20 afos, ha habido un progreso en el potencial de rendimiento del cultivo
de soja que no estuvo acompafiado por el incremento en el porcentaje de proteina
(Soldini et al., 2008). Esto es un tema de preocupacion en la Argentina, ya que genera
pérdidas econdmicas importantes en las exportaciones del poroto o harina proteica.
Paises como China prefieren comprar una soja con 1 o0 1,5% mas de proteina a Brasil. El
mayor problema que afronta la Argentina es que los semilleros enfocan los avances
tecnolégicos principalmente en el potencial de rendimiento (Soldini et al., 2008). Segun
un informe de Cuniberti (2018), el porcentaje de proteina de soja de esta Ultima
campafia (17-18) es el mads bajo de los ultimos 20 afios alcanzando 34,6%, cuando el
promedio de 21 afios en Argentina es de 38,2.

La soja es uno de los cultivos de mas exigencias en cuanto a nutricion mineral y el de
mayor indice de cosecha de nutrientes, como por ejemplo el caso del N. Los elementos
que mas limitan la produccidn de soja en la Region Pampeana son nitrégeno (N), fésforo
(P), azufre (S) y calcio (Ca) (Fontanetto et al., 2011), los cuales pueden ser provistos por
fertilizantes quimicos. Segun 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 Py 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
atmasfera a través de la simbiosis que realizan las bacterias del género Rhizobium que
se encuentran en los nédulos de las raices de las plantas de soja, dependiendo su
cantidad y actividad del nivel de la fertilizacion nitrogenada del cultivo (Gonzélez, 1996).
Por lo tanto, resulta de vital importancia una buena inoculacion de la semilla para lograr
una adecuada provisidon de N para el cultivo. En un ensayo que evalud la fertilizacién
foliar nitrogenada en estadios reproductivos, Ferraris y Toribio (2014) concluyeron que
la concentracién de N y la proteina en grano no se modifico significativamente por la
fertilizacion nitrogenada, pero aumentd de manera significativa el rendimiento.



El P es un elemento esencial para el crecimiento, desarrollo y rendimiento de la soja. La
fertilizacion fosforada produce incrementos en el rendimiento de la soja y mejora el
balance de nutrientes del suelo, incrementando la FBN. Varios estudios han demostrado
gue existe una respuesta en rendimiento a la aplicaciéon de P cuando los niveles son
bajos en el suelo (Diaz Zorita et al., 2004; Gutiérrez-Boem et al., 2006; Garcia et al.,
2010). Segun Ferraris et al. (2012), el P es el nutriente que ha dado mayores respuestas
en cuanto a rendimiento. Soldini et al. (2008) analizaron cdmo respondia el porcentaje
de proteina ante una aplicacion de Py S y descubrieron un aumento significativo de 1,2
puntos porcentuales al aplicar 80 kg ha™ SPS (7.2 kg P ha') respecto al testigo. Davéréde
y Miguez (2016) observaron una respuesta significativa de 228 kg ha! en el rendimiento
a la aplicacion de P, y respuestas muy variables, pero tendiendo a positivas con
aumentos entre -1 punto porcentual y +1,75 puntos porcentuales de proteina en 20
sitios evaluados. Por otro lado, Martinez y Cordone (2015) observaron que los valores
de proteina y ProFat tendieron a incrementarse con la aplicacion de P, mientras que los
valores de aceite no se modificaron.

Respecto al S, este es un elemento fundamental para la sintesis de aminoacidos, 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 pais
es que no existe un método de diagndstico en el cual basar una dosis de fertilizaciéon
racional para el S (Bianchini et al., 2007). Ademas, el S tiene mayor movilidad en el suelo
gue el P y puede ser absorbido por difusion y flujo masal, con lo cual se deberia
interpretar la respuesta de los cultivos a la fertilizacion fosforo azufrada en relacién a la
disponibilidad hidrica (Vivas et al., 2010). En 20 ensayos de fertilizacion azufrada
realizados en el centro-sur de Santa Fe durante la campafia 2003/04, Gentiletti y
Gutiérrez Boem (2004) observaron respuestas significativas en rendimiento de un 7 aun
30% mas en los cultivos fertilizados que en los no fertilizados con S. Elemberg et al.
(2006) evaluaron la aplicacion 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 aumentd con la aplicacion de P y S en uno de tres sitios, mientras que el
agregado de S solo aumentd el porcentaje de proteina 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 segun la regién
en la que se encuentren, dejando de lado el porcentaje de proteina (Cuniberti et al.
2011). Esto es una tendencia que se va a mantener en nuestro pais hasta que haya una
bonificacion econdmica que premie a quienes obtengan mayor porcentaje de proteina
en la cosecha. Sin embargo, Cuniberti et al. (2011) observaron que existen cultivares que
se destacan en el porcentaje de proteina y otros en aceite manteniendo el
comportamiento durante varias campafias, y también hubo cultivares que tuvieron
valores altos en ambos pardmetros. Existe una relacidén inversa entre proteina y aceite,
gue a medida que tenemos mayor proteina, el porcentaje de aceite es menor y el
rendimiento también, ocurriendo a la inversa en Argentina, donde se busca apuntar a



altos rendimientos, no teniendo en cuenta el porcentaje de proteina (Martinez y
Cordone, 2015; Davérede y Miguez, 2016; Ray et al., 2006).

En este trabajo se evaluard la respuesta en rendimiento, sus componentes, el porcentaje
de proteina y aceite en granos de tres variedades distintas de soja a la fertilizacién
fosforada, azufrada y nitrogenada con el fin de asistir al productor a elegir las tecnologias
gue mas impactan en la calidad ademas del rendimiento. Ademas, el hecho de que se
hayan sembrado 3 variedades en el mismo sitio experimental, hace capaz de visualizar
como se comportan éstas con distintas dosis de fertilizacion en un mismo ambiente.
Este trabajo sera muy util para el productor cuando exista una bonificacién econdmica
por calidad en el grano de soja.

Hipdtesis
1) La fertilizacion con P y S aumentard el rendimiento, porcentaje de
proteina y disminuird la materia grasa en granos de soja.
2) La fertilizacién nitrogenada al voleo con urea de liberacién lenta en V3

aumentara el rendimiento y el porcentaje de proteina y disminuira la materia
grasa en granos de soja.

3) Las variedades de soja tendran igual respuesta en rendimiento,
porcentaje de proteina y aceite ante los distintos tratamientos.

Objetivos

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

- Evaluar el efecto de la fertilizacién con P y S sobre el rendimiento, el
porcentaje de proteina y materia grasa de los granos de soja.

- Evaluar el efecto de la fertilizacion con P, S y N sobre el rendimiento, el
porcentaje de proteina y materia grasa de los granos de soja.

- Comparar el efecto de los distintos tratamientos sobre el rendimiento,
materia grasa y porcentaje de proteina de tres variedades de soja.

Materiales y métodos

Caracterizacion del sitio experimental

El ensayo se llevd a cabo en el establecimiento “San Alberto”, ubicado a 30 km de la
ciudad de Arrecifes, Buenos Aires. El mismo estd destinado a la actividad agricola bajo
la técnica de siembra directa desde hace mads de 20 afios, siguiendo un plan rotacional
de cultivos Soja-Trigo/Soja-Maiz, a razén de aproximadamente un 33% de cada uno cada
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afo, para disminuir los riesgos, conservar los suelos, hacer una rotacion de principios
activos y demas, y sobre todo mantener una actividad sustentable.

El suelo del campo es un Argiudol acuico Clase I, Serie Urquiza, profundo, oscuro y con
aptitud agricola, presentando algunas depresiones que acumulan agua los afios de altas
precipitaciones.

Descripcion del disefio experimental

Se utilizé un disefio de parcelas dividas en 4 bloques al azar de 3 variedades de sojay 3
tratamientos, totalizando 36 unidades experimentales de 15 m?. 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 fertilizacién:

1) Testigo

2) 167 kg ha' SPS + 100 kg ha* SPT (35 kg P ha* + 20 kg S hal)

3) 167 kg ha' SPS + 100 kg ha' SPT + 300 kg ha' N Urea granulada de
liberacién lenta (35 kg ha' P + 20 kg ha' S + 138 kg ha® N)

El Py el S se combinaron en un solo tratamiento en base a los estudios de Davérede y
Miguez (2016) que observaron que la aplicacidn conjunta de estos nutrientes fue la que
obtuvo mayores respuestas en rendimiento y proteina simultdneamente. En este
trabajo, las dosis de ambos nutrientes son un 50% mayores a las utilizadas cominmente
por los productores de la zona.

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

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

Se realizd el muestreo de suelo dia 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 retrasod al dia 24/11/2017 debido a falta de humedad en el suelo, con una
densidad de 400.000 pl ha, para lograr 360.000 pl ha' 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 lig, tres dias
previos a la siembra.

La fertilizacién nitrogenada con 300 kg ha™ de urea de liberacidn lenta se realizo el dia
27/12/2018 en el estadio V6 al voleo de la misma forma que la aplicacion de Py S, en
las parcelas que llevaban el tratamiento 3.

Se realizd una pulverizacién terrestre de herbicidas previo al cierre del surco con 1,3 kg
ha! de RoundUp Control Max, con el fin de eliminar las malezas gramineas. La ultima
pulverizacion se realizé con Coragen (0,15 L ha) el dia 27/1/2018 para controlar el
complejo de isocas, tomando como umbral de aplicacién 4 isocas medidoras
(Rachiplusia nu) por m lineal.

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

La cosecha se realizo el dia 5/4/2018 y se cosecharon 2 m? por parcela a mano con tijera
de podar. Las muestras se guardaron en bolsas de arpillera y la trilla se realizo el dia
13/4/2018 con una maquina trilladora del INTA Pergamino.

Una vez trillado y zarandeado, se peso el grano para calcular el rendimiento, la humedad
y el peso de 1000 semillas, utilizando una balanza calibrada, humedimetro y se corrigid
el rendimiento por humedad utilizando la formula [(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 analisis de proteina y aceite.

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente por el programa InfoStat, versién
2015, y se tomd 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 histérico de
precipitaciones para la zona en ese periodo es de 850 mm.

Resultados y discusion

Rendimiento

El rendimiento maximo promediéd 3600 kg ha' y fue inferior al promedio del
rendimiento de la soja de primera en el establecimiento, que fue de 4000 kg ha™. Las
diferencias entre tratamientos y entre variedades no fueron significativas.

La falta de diferencias significativas entre tratamientos de fertilizacién y variedades para
el rendimiento se puede explicar por el déficit hidrico, 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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periodo critico (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/m?

Las diferencias entre variedades no fueron significativas para nimero de granos m?. La
aplicacion de N disminuyé el nimero de granos m? en 221,4 (9,35%) respecto al
tratamiento de P + S que fue de 2367,9 granos m?. Esta merma podria explicarse
principalmente por el estrés hidrico combinado con una alta cantidad de N aportado por
la urea de liberacion lenta que produjeron un efecto deletéreo sobre el cuaje de granos.

Efecto de los tratamientos en el nimero de granos/m2

244919 B
AB

1836,89

1224591

Granos/m2

612,30

0,00

P+S+N Testigo p+5
Tratamiento

Fig 1. Efecto de los tratamientos sobre el nimero de granos m? en un ensayo realizado en
Arrecifes en la campafia 17-18. 1-Testigo sin fertilizacién; 2- 35 kg ha P + 20 kg ha’ S en
presiembray 3- idem 2 + 138 kg ha* N en V3. Letras distintas reflejan diferencias significativas
(p-valor =0,1).

Hubo una correlacion entre nimero 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 nimero de granos m?. En este ensayo el peso de mil semillas no
se correlaciond con el rendimiento (r = 0,26; p = 0,13; tabla 1).

Peso de 1000 semillas

No se observd una interaccidn significativa entre los tratamientos de fertilizacién y las
variedades. El efecto principal tratamiento fue significativo, asi como también el de las
variedades. La variedad Bioceres 4.51 promedi6 138,2 g, por debajo de la Bioceres 4.11
y DM 4612 que promediaron 152,9 g (Fig 1).
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159,74 Efecto de las Variedades en el P1000 B

) B
119,80
79,871
39,934
0,00

Bioceres 4.51 DM 4612 Bioceres 4.11
Variedades

P1000

Fig. 2. Efecto de las variedades de soja en el peso de mil semillas (g) en un ensayo realizado en
Arrecifes en la campana 17-18. Letras distintas reflejan diferencias significativas (p-valor = 0,1).

La aplicacién de N aument¢ significativamente el peso de mil semillas en 5,2 g respecto
a los otros dos tratamientos que promediaron 147,2 g (Testigoy P + S; Fig. 2). La
merma del niUmero de granos m? fue compensada por el aumento del peso de mil
semillas durante el llenado de granos.

Efecto de los Tratamientos en el P1000

. B
A A
115,89
38,63
0,00

Testigo P+s PeS+N
Tratamiento

P1000
3
8

Fig. 3. Efecto de distintos tratamientos de fertilizacion en el peso de mil semillas de un cultivo
de soja en un ensayo realizado en Arrecifes en la campafia 17-18. 1-Testigo sin fertilizacion; 2-
35kghalP+20kgha'Sen presiembray 3-idem 2 + 138 kg hal N en V3. Letras distintas
reflejan diferencias significativas (p-valor = 0,1).

Proteina

No se encontraron diferencias significativas entre las variedades y entre los tratamientos
para el porcentaje de proteina en grano. No obstante, se encontraron diferencias
significativas en el porcentaje de proteina entre las variedades Bioceres respecto a la
variedad DM 4612. Las variedades de Bioceres promediaron 35,0% de proteina,
superando en 1,5 puntos porcentuales a la variedad de Don Mario.
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% Proteina
=
w

8,82

Efecto de las Variedades sobre [a proteina

0,00

DM 4612 Bioceres 4.51 Bioceres 4.11
Variedades

Fig. 4. Efecto de las variedades sobre el porcentaje de proteina en granos de soja en un ensayo
realizado en Arrecifes en la campafia 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 interaccion entre variedades y tratamiento. La variedad DM 4612 fue la
gue 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 proteina (r=-0,84; p < 0,001; tabla 1) tal como observaron
Davérede y Miguez (2016) y Ray et al. (2006).

18,854

% Aceite
I~
&

6,28

0,00

Efecto de las Variedades sobre el % de Aceite

c
A |' |

Bioceres 4.51 Bioceres 4.1 DM 4612
Variedades

Fig. 5. Efecto de las variedades sobre el porcentaje de aceite en granos de soja en un ensayo
realizado en Arrecifes en la campafia 17-18. Letras distintas reflejan diferencias significativas

(p-valor=0,1).
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El agregado de N aumentd el porcentaje de aceite en 0,2 puntos porcentuales respecto
a los otros dos tratamientos que promediaron 24,4%. Esto coincide con la caida en el
numero de granos y el aumento del peso de granos que probablemente favorecidé a una
mayor sintesis de aceite en el grano. En varios ensayos en los que agregaron entre 98,6
kg hal Ny 122,4 kg ha' N, Ray et al (2006) observaron que el agregado de N disminuyd
el porcentaje de proteina y aumenté el porcentaje de aceite. Estos autores atribuyeron
el aumento de porcentaje de aceite a un ahorro de energia por parte del cultivo al
disminuir los carbohidratos destinados a la fijacidon biolégica de nitrégeno.

Efecto de los Tratamientos sobre el % de Aceite

24709

A A B
18,524
12,354
6,174
0,00 d
p+s

Testigo P+S+N
Tratamiento

% Aceite

Fig.6. Efecto de distintos tratamientos de fertilizacion en el porcentaje de aceite de un cultivo
de soja en un ensayo realizado en Arrecifes en la campafia 17-18. 1-Testigo sin fertilizacion; 2-
35kghalP+20kgha'Sen presiembray 3-idem 2 + 138 kg hal N en V3. Letras distintas
reflejan diferencias significativas (p-valor = 0,1).
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Correlacion entre variables

Tabla 1. Correlacién entre variables.
Correlacidon de Pesarson: Coeficientes\probabilidades

P1000 N° granos/m2 Rendimiento % Proteina % Acel

-
P100QO 1,00 0,05 0,13 0,7% 3,9E-03
N° granos/m2 -0,33 1,00 7, 9E-07 0,07 0,01
Rendimiento 0,26 0,72 1,00 0,13 0,62
% Proteina -0,05 0,31 0,26 1,00 1,4E-10
% Aceite 0,47 -0,42 -0,08 -0,84 1,00

Conclusiones

La falta de diferencias significativas entre tratamientos para el rendimiento puede
explicarse por el efecto del déficit hidrico claramente marcado en la campafia 17-18. Sin
embargo, hubo una merma en el nimero de granos m? en 221,4 (9,35%) por el agregado
de N respecto al tratamiento con P + S que fue de 2367,9 granos m?, que se compenso
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 si en
proteina y en aceite, que se detalla en los siguientes parrafos.

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 proteina, 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 presentd el mayor porcentaje de aceite, promediando 25,0%,
seguido de la variedad Bioceres 4.11 con 24,3%y por ultimo, la variedad 4,51 con 23,9%.
El porcentaje de aceite fue inversamente proporcional al porcentaje de proteina.

En conclusidén, se rechazaron las 3 hipdtesis propuestas, ya que la fertilizacion fosforo
azufrada no aumento la proteina, y la nitrogenada aumentd el porcentaje de aceite, que
no era lo esperado. En este trabajo se ha observado que la calidad del grano depende
mas de la variedad que se utilice que del tipo y dosis de fertilizante en condiciones de
estrés hidrico como la campaiia 17-18. Sin embargo, debemos tener en cuenta que es
muy importante la fertilizacion para un buen desarrollo y crecimiento del cultivo.
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Anexos

Rendimiento

Variable N R® R® BAj CV
Rendimiento 36 0,56 0,14 9,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl M F p-valor (Exrror)

Modelo. 2438734,43 17 143454,97 1,35 00,2691
Blogques 458942,14 3 152980,71 0,68 10,5955 (Variedades*Blogues)
Variedades 2494€8,99 2 124734,50 0,55 0,6011 (Variedades*Blogues)
Variedades*Blogques 1349090,98 6 224848,50 2,11 10,1029
Tratamiento 32293,84 2 1€146,92 0,15 0,860€
Tratamiento*Variedades 348938,47 4 87234,62 0,82 10,5304
Error 1519688,87 18 106645,338
Total 4358423,30 35
P1000

Variakble N R® R® Ly CV

P1000 36 0,88 0,76 3,19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl cM F p-valor (Exror)

Modelo. 2897,21 17 170,42 7,53 <0,0001

Blogques 280,64 3 983,55 1,80 00,2475 (Variedades*Bloques)
Variedades 1935,62 2 967,81 18,61 0,0027 (Variedades*Blogques)
Variedades*Blogues 312,01 & 52,00 2,30 0,0801

Tratamiento 248,76 2 124,38 5,49 00,0137
Tratamiento*Variedades 120,18 4 30,04 1,33 0,2980

Error 407,53 18 22,64

Total 3304,74 35

Test:Tuokey Alfa=0,10 DMS=7,40745

Error: 52,0016 gl: 6

Variedades Medias n E.E.

Bioceres 4.51 139,17 12 2,08 A

DM 4612 151,39 12 2,08 B

Bioceres 4.11 156,68 12 2,08 B
Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Test:Tokey Alfa=0,10 DMS=4,25533

Error: 22,6405 gl: 18

Tratamiento Medias n E.E.

Testigo 146,97 12 1,37 A

P+ 35 147,48 12 1,37 A

P+5+N 152,78 12 1,37 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10)
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P1000

FP1000

Efecrto de las Variegades sobre el P1000

159,261 }
153,481 E
147,70
141,924 }
136,14 T T T
Bioceres 4.11 Bioceres 4.51 DM 4812
Variedades
Efecro de los Tratamientos sobre el P1000
156,63 -
153,371 i
150,121 1
146,86 1
143,61 T T T
Testigo P+5 P+S+N

Tratamiento



Granos/m?

Variable N R R® A3 CV
N° granos/m2 36 0,68 0,39 10,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sc gl cM F  p-valor (Exror)
Modelo. 2093471,80 17 123145,40 2,30 0,0445
Bloques S€7761,90 3 18%253,9%7 1,56 0,2932 (Variedades*Blogues)
Variedades 349026,87 2 174513,44 1,44 0,3083 (Variedades*Blogues)
Variedades*Blogues 726661,89 6 121110,31 2,26 0,0843
Tratamiento 294372,88 2 147186,44 2,74 0,0911
Tratamiento*Variedades 155648,27 4 38912,07 0,73 0,5859
Error 9€5320,65 18 53€32,26
Total 3058852,45 35

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=357,47958
Error: 121110,3147 gl: &
Variedades Medias n E.E.
DM 4612 2le6,13 12 100,49¢ A
Bioceres 4.11 2216,4€ 12 100,46 A
Bioceres 4.51 2355,57 12 100,46 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=207,11105

Error: 53632,2583 gl: 18

Tratamiento Medias n E.E.

P+5+ N 2146,55 12 €6,85 A

Testigo 2263,68 12 66,85 A B

P+ 5 2367,93 12 66,85 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.10)

Efecto de los Tratamientos sobre el N° de granos/m2

247997
2372,93 9
N ;
E
o |
€ 226589 9
=
z
215885
2051,82 ; .

T I
Testigo P+S P+S=N
Tratamiento
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% Proteina

Variable

R aj Cwv

% Proteina 36 0,76

0,53 1,77

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Exror)
Modelo. 21,13 17 1,24 3,33 0,007¢
Blogues 0,58 3 0,19 0,97 0,4679 (Variedades*Blogues)
Variedades 17,71 2 8,85 44,21 00,0003 (Variedades*Blogues)
Variedades*Blogues 1,20 € 0,20 0,54 00,7738
Tratamiento 1,17 2 0,5%% 1,57 00,2359
Tratamiento*Variedades 0,47 4 0,12 0,31 00,8862
Error 6,72 18 0,37
Total 27,85 35

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,45970

Error: 0,2003 gl:
Variedades Medias n E.E.
DM 4612 33,48 12 0,13 A

Bioceres 4.51 34,82 12 0,13
Bioceres 4.11 35,08 12 0,13

B
B

Msdias con una lestra comun

% Proteina

35,39

34,87 1

34,354

33,82

neo son significativamente diferentess (p > 0,10)

Efecto de las Variedades sobre el % de Proteina

i

33,30

Bioceres 4.11

Bioceres 4.51
Variedades

DM 4612
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% Aceite

Variable N R® R® A7 CV
% Aceite 36 0,88 0,76 1,01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 7,87 17 0,46 7,62 <0,0001
Blogues 0,05 3 0,02 0,72 0,5743 (Variedades*Blogues)
Variedadess 7,03 2 3,51 167,17 <0,0001 (Variedades*Blogues)
Variedades*Blogues 0,13 & 0,02 0,35 00,9030
Tratamiento 0,54 2 0,27 4,42 00,0274
Tratamiento*Variedades 0,14 4 0,03 0,56 0,g944
Error 1,09 18 0,086
Total 8,97 35

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,14892

Error: 0,0210 gl: 6

Variedades Medias n E.E.

Bioceres 4.51 23,98 12 0,04 A

Bioceres 4.11 24,31 12 0,04 B

DM 4612 25,03 12 0,04 C

M=adias con urna letra comin ne son significativamente diferentes (p > 0.10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,22041

Error: 0,0607 gl: 18

Tratamiento Medias n E.E.

P+ 5 24,33 12 0,07 A

Testigo 24,38 12 0,07 A

P+5+N 24,61 12 0,07 B

M=adias con una lestra comin ne son significativamente diferentes (p > 0.10)

Efecto de las VVariedades sobre el % de Aceite

25,13
24 821
o
]
Z 24 50
) {
24 18-
2'3,% T T T 1
Bioceres 4,11 Bioceres 4.51 DM 4612
Variedades
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Efecto de los tratamientos sobre el % de Aceite

24,79
2463 .
@ -
g
S 24474 |
=
]
ol
24 301
2“.1 4 T T T 1
Testigo P+s P+E2+N
Tratamiento
Aceite vs Proteina
Aceite vs Prorteina
25,271
+ e *
s e
* *e
24 864 .
@
. *
‘o
E 24 45+ .
= » . @
* *
» » * *e
24,04 N *® o
* * +
*
&
23,837 f T T T 1
32,75 33,58 34,40 3522 36,05
% Proteina
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Analisis de suelo

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Determinacion Metodologia Resultados Interpretacion
Carbono Organico (CO) Walkley v Black 2,18 % Moderade
Materia Organica (MO) Calculo 3,76 % Moderado
Mitrogeno Total (Nt) Kjeldahl %

Nitrogeno de nitratos 13,6 ppm 0-20 cm Moderado
{N-ND3) Diazotacion con SNEDD 51 ppm 20-40c
ppm
Nitratos (NO3) 60,2 ppm 0-20 cm Moderado
Calculo 22,593 ppm 20-40c
ppm
Fasforo disponible (P) Bray | 89 ppm Baja
Azufre de Sulfatos ppm  0-20 cm
(5-504) Turbidimetria ppm 20-40 em
Reaccign del Suelo (pH) Relacién Suelo:Agua 1:2,5 5,4 Fusrtements dcido Defi
Cond. Eléctrica (CE) Relacion Suelo:Agua 1:2,5 0,079 ds/m Mo Saling
Capacidad de Interc. Acetato de Amonio 1N. 17,8 cmnlc,ﬂ'kg Moderada
Catidnico (CIC) Titulometriz
Calcio (Ca) Acetato de Amonio 1N, ALA. 8,67 LmDIL.-"kg Ca Bajo
Sat. de Ca Calculo 75,2 % Bueno
Magnesio Acetato de Amonio 1N, AA. 1,37 cmolc/kg Mg Moderado
Cationesde 5t de Mg Célculo 11,9 % Bueno
Intercambio
Potasio (K) Acetato de Amonio 1N. F.LL 1,2 cmolc/kg K Moderado
Sat. de K Calculo 10,4 % Busno
Sodio (Ma) Acetato de Amonio 1N. F.LL 0,29 cmolckg Ma
P5.L Calculo 1,6 % Normzl
% 0-20 cm
Humedad Gravimetria 23,10
25,80 % 20-40 cm
Cinc [Z "I:l ppm
Manganesa (Mn] Extraccicon con DTPA - ppm
Cobre (Cu) Espectofotometria ALA. ppm
Hierro (Fe) ppm
Boro (B) Acetato de Amonio. Azometina ppm
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