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Resumen

La imperante necesidad de buscar formas para mejorar tanto la producciéon como
la calidad composicional en el grano de soja, en conjunto con el alarmante y
progresivo deterioro de los suelos, movilizan a buscar alternativas en la
fertilizacion para lograr estas metas. El objetivo de este trabajo fue analizar el
efecto de distintos nutrientes sobre rendimiento, porcentaje de proteina y
porcentaje de aceite en el grano de soja. Se llevo a cabo un disefio experimental en
bloques completos aleatorizados con § tratamientos y cuatro repeticiones. Los
tratamientos fueron los siguientes: 1) Testigo; 2) 22 kg P ha'; 3) 22 kg P ha +
132 kg Sha';4)22kgPha' +13,2kg Sha' +80 gBha'; 5) 22 kg P ha™ +
132kgSha’ +80gBha' + 10kgNha'; 6)22kgPha’ +132kgSha' +80 g
Bha'+20kgNha';7)22kgP ha’ + 132 kg Sha' +80 gBha' + 1,3 kg Zn
ha'; 8) 44 kg P ha™ + 26,4 kg S ha™'. Las variables promediaron 6986 kg ha™ de
rendimiento, 34,7 % de proteina y 25,0 % de aceite. La aplicacion de S aumentd
el rendimiento en forma significativa en 1204 kg ha™, mientras que la aplicacion
de una doble dosis de P y S aumentd el porcentaje de aceite en 0,3 puntos
porcentuales con respecto a la aplicacion de una simple dosis de P y S. Por tltimo,
no se observaron diferencias significativas en el porcentaje de proteina del grano
entre los tratamientos.
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Introduccion

Hace mas de un siglo que en nuestro pais se desarrolla la agricultura para la
produccion de granos como materia prima de uso directo o indirecto a través de
sus derivados industriales (Soldini et al., 2008). Durante el siglo XX, las practicas
tradicionales comprendieron la rotaciéon de cultivos anuales de cosecha con
pasturas perennes en partes equivalentes (Alvarez y Barraco, 2005). Sin embargo,
en los ultimos 15 anos, la superficie bajo produccion de soja, trigo, maiz y girasol
en Argentina crecid de 15 millones (promedio trienio 1991/93), a mas de 25
millones de ha (promedio 2003/05) (Garcia, 2007), y actualmente ronda los 32,6
millones de ha (SIIA, 2016). La evolucion tecnoldgica relacionada con semillas,
maquinarias y manejo del cultivo, sumada a la calidad de los suelos y al clima
favorable, ha promovido la intensificacion y expansion de esta actividad (Soldini
et al., 2008). Segiin Garcia (2007), la adopcion de variedades de soja resistentes a
glifosato a partir de 1996 y los buenos precios de este grano, sumado a la siembra
directa como también aclara Bianchini et al. (2007), fueron los principales
determinantes de la expansion del cultivo. Sin embargo, estos cambios
lamentablemente no confieren al sistema el caracter de sustentable, teniendo en
cuenta por ejemplo que alrededor del 50% del area total bajo agricultura en el pais
se realiza bajo sistemas de alquiler anual de tierras, por lo que los agricultores
siembran el cultivo que les otorga un mayor beneficio, generalmente la soja, sin
establecer rotaciones a mediano o largo plazo (Garcia, 2007). Ademas de los
problemas de conservacion del suelo, otro problema del cultivo de soja es que el
significativo progreso del potencial de rendimiento no fue acompafiado por el
incremento del contenido de proteina (Soldini et al., 2008). Este fendémeno de bajo
contenido de proteina de la soja argentina es un tema de preocupacion para la
cadena, ya que el pais viene soportando importantes pérdidas en la exportacion de
harina proteica y de grano/poroto debido a esta causa en las Ultimas campafias
(Murgio et al., 2014). La inevitable disminucion en este parametro de calidad
genera desventajas competitivas respecto de la produccion que proviene de los
demas competidores del mercado internacional, ya que los compradores priorizan
a otros exportadores que logran harinas de soja con 1 a 1,5 % mas de proteina,
pagando entre 10 y 20 dolares mdas la tonelada (Cuniberti et al., 2014). Estos
autores agregan que incluso este fendmeno es capaz de causar el rechazo de los
embarques por no cumplir con los valores de tolerancia. El mayor problema
quizas es que, claramente, los programas de mejoramiento nacionales no
consideran al contenido de proteina como un criterio mas de seleccion (Soldini et
al., 2008).

Durante los ultimos 20 afos, el consumo de fertilizantes en la Argentina se
incrementd mas de 10 veces, de 300 mil toneladas en 1990 hasta 3.7 millones en
el afio 2011 (Gonzalez Sanjuan et al., 2013). En esta etapa, se ha visto una
importante oferta de productos de aplicacion foliar que contienen diversos
micronutrientes y formas mas facilmente asimilables de macronutrientes, para ser
usados como complemento de la fertilizacion de base, presentando la ventaja de
poder aplicar los nutrientes en los momentos de mayor demanda del cultivo
gracias a su rapida absorcion (Arias et al., 2012). Segiin Garcia (2007), el notable



aumento en el consumo de fertilizantes no ha permitido mejorar los balances de
nutrientes como nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K) y azufre (S). La aparicion
de nuevas fuentes de nutrientes genera en muchos casos cierta confusion sobre su
aptitud agrondémica, ya que no siempre los organismos oficiales llegan a
evaluarlos agrondmicamente debido a la velocidad con la que se lanzan nuevos
productos al mercado (Torres Duggan, 2007).

El objetivo fundamental de la practica de fertilizacion es satisfacer los
requerimientos de nutrientes del cultivo cuando el suelo no puede proveerlos y asi
aumentar los rendimientos (De Battista y Arias, 2011), y en muchos casos el
efecto de la nutricion de las plantas permite compensar el efecto negativo de
plagas y enfermedades (Arias et al., 2011). Petri y Toribio (2009) ademas agregan
que la fertilizacion debe ser balanceada, lo cual comprende los conceptos de
desarrollo de la mejor practica agrondomica para la produccién de cultivos
econdmicamente rentables y de forma sustentable para el sistema en el tiempo.
Segin Gonzalez Sanjuan et al. (2013), proyectando una situacion de buenas
practicas agrondmicas en Argentina, para el caso del N y el S deberiamos elevar la
actual reposicion de 40% a un 80%, mientras que para el caso del P, deberiamos
pasar de un 50% de reposicion actual a un 90% de reposicion. Historicamente, la
fertilizacion ha sido una variable relegada dentro del manejo del cultivo de soja,
dado que por mucho tiempo se consider6 a la soja con escasa o nula capacidad de
respuesta (Ferraris y Toribio, 2014), lo cual ha cambiado a partir de la
degradacion quimica de los suelos (Salvagiotti, 2013). A medida que la
agricultura se va intensificando y la adicion de nutrientes se restringe a 2 o 3
nutrientes, las posibilidades de obtener respuestas a otros nutrientes, ya sean estos
meso como micronutrientes, se va haciendo mas frecuente (Ventimiglia y Torrens
Baudrix, 2014). Bianchini et al. (2007) comparte que en un sistema con altos
rendimientos, los requerimientos nutricionales de los cultivos son mayores, y
otros nutrientes no considerados anteriormente pueden aparecer como limitantes
al rendimiento.

En cuanto a la nutriciéon mineral, la soja es el cultivo de més altas exigencias y el
de mayor indice de cosecha de nutrientes (Fontanetto et al., 2011), por ejemplo de
N. Por suerte, la provision de este nutriente en el cultivo de soja puede ser
cubierta parcialmente mediante la fijacion bioldgica de N (Ventimiglia y Torrens
Baudrix, 2014). Por su parte, el P y el S son agregados al suelo en el momento de
la siembra (Arias et al., 2012). Los elementos que mas limitan la produccién de la
soja en la zona pampeana de Argentina son el N, P, S y Ca, y en menor medida, el
molibdeno (Mo), y el boro (B) (Fontanetto et al., 2011). Para producir una
tonelada de grano, el cultivo de soja requiere unos 80 kilos de N, 8 kg de Py 7 kg
de S (Gutiérrez Boem, 2008), mientras que con el grano se exportan 60 kg de N,
5,5 kg de P y 3,2 kg de S por tn. Si bien los principales nutrientes deficientes en
zonas sojeras son N, P y S, segun Garcia (2005), en los ultimos afios se han
observado deficiencias de algunos nutrientes secundarios y micronutrientes en
algunas zonas, fundamentalmente a partir de la intensificacion de la agricultura.

El N, como ya se dijo anteriormente, es el elemento que en mayor medida limita
el logro de cultivos de soja de alta produccion en virtud de su alta demanda (80 kg
tn” de grano). Sin embargo, esto no resulta suficiente, ya que en la region



pampeana, el porcentaje del total del N asimilado por el cultivo que proviene de la
fijacién suele ser menor que el indice de cosecha de N de cualquier cultivo
(aproximadamente un 75%), y por lo tanto, la cantidad que se exporta con el
grano resulta mayor que la fijada (Gutiérrez Boem, 2008). Segin Diaz Zorita
(2004), la FBN cubre entre el 25 y el 75 % de las necesidades de N, y se trata de
un proceso que es energéticamente costoso para la planta, requiriendo entre 6 y 12
g de carbohidratos por g de N fijado, que evidencia las estrechas relaciones
observadas entre crecimiento del cultivo y FBN, por lo cual factores que restrinjan
el crecimiento limitaran la FBN y reduciran su eficiencia. Para aprovechar al
maximo la FBN, se lleva a cabo la técnica de inoculacién, que es el proceso de
incorporacion de bacterias seleccionadas por su eficiencia de fijacion de N en el
sistema suelo-cultivo (Diaz Zorita, 2004). En estudios realizados en la region
pampeana, solo se encontraron aumentos en rendimientos por fertilizacion
nitrogenada en lotes sin antecedentes de soja y cultivos sin inoculacion (Diaz
Zorita, 2004). También coincide Gutiérrez Boem (2008), que muestra que los
ensayos de fertilizacion nitrogenada revelan una sustitucion del N fijado por el
aportado por el fertilizante, sin que se produzca un aumento neto en la
asimilacion, por lo cual no recomienda fertilizar con N el cultivo de soja en la
region pampeana, excepto en situaciones en que, por fallas en la nodulacion, sea
posible esperar una respuesta ante su aplicacion.

Otra alternativa de fertilizacion nitrogenada del cultivo consiste en la aplicacion
del N en etapas avanzadas del desarrollo para satisfacer la demanda de N de los
granos con recursos externos (Diaz Zorita, 2004), en un periodo del cultivo en que
la fijacion simbidtica disminuye (Gutiérrez Boem, 2008), lo cual se ha probado
para intentar elevar el porcentaje de proteina del grano. Algunos autores como
Ferraris y Toribio (2014) no observaron diferencias significativas en el porcentaje
de proteina en grano con la aplicacion tanto de urea al voleo en R1 como de N
foliar en R1 juntos y también por separado, ni tampoco influy6 en el rendimiento.

Por detrés del N, aparece el P como el segundo nutriente en orden de importancia
para el cultivo de soja. La adecuada disponibilidad de P es critica para el logro de
un crecimiento rapido y el desarrollo adecuado del cultivo tanto de su parte aérea
como de las raices, de su nodulacién y de la eficiencia de FBN (Diaz Zorita,
2004), ademas se ha comprobado que el P tiene una interaccion positiva con Ny S
(Petri y Toribio, 2009). Mas alld de que los requerimientos de P son maximos
luego de 30 dias de la emergencia de las plantulas, su escasa movilidad en el suelo
junto con el proceso de captacion (difusion) requieren que el diagnostico y las
correcciones de potenciales deficiencias se realicen en el momento de la siembra o
con anterioridad (Diaz Zorita, 2004). Teniendo en cuenta esto, para lograr llevar a
cabo un eficiente manejo de la nutricion fosfatada del cultivo, es conveniente
estimar la capacidad del suelo para proveer este elemento, recomendandose en
gran parte de las dreas agricolas de Argentina, la determinacion de P extractable
de los suelos (método de BrayKurtz 1) en la capa de 0 a 20 cm de profundidad
(Diaz Zorita, 2004), siendo 15 mg kg™ de P (0-20 cm), el umbral de respuesta de
este nutriente (Vivas et al., 2010). De este modo, por lo general, si la
disponibilidad se encuentra dentro de un rango medio, la dosis recomendada es de
mantenimiento, reponiendo asi el P que se estima va a exportar el cultivo,
mientras que si el porcentaje de P es bajo, la dosis recomendada debe superar la



reposicion de forma tal de elevar, con los afios, el porcentaje de disponibilidad
(Gutiérrez Boem, 2008). Segun Ferraris et al. (2012), el P es el nutriente al que se
han observado respuestas de mayor magnitud en este cultivo, aunque también hay
que considerar el modo de aplicacion, ya que si bien la aplicacion en la banda de
siembra de dosis de P mayores a las frecuentemente utilizadas, resultarian en un
aumento en la respuesta en produccion de soja, este aumento de dosis podria
reducir la implantacion de los cultivos por riesgo de fitotoxicidad y limitar la
respuesta en producciéon (Bermudez et al., 2014). Fontanetto et al. (2011)
realizaron estudios en Argentina para relacionar los porcentajes de P extractable
de los suelos con la respuesta de soja a la fertilizacion fosfatada, y concluyeron
que los rendimientos en los tratamientos testigo (sin fertilizacion con P) eran cada
vez mas bajos en la medida que el P del suelo disminuia. Asimismo, aseguran que
es posible obtener respuestas que varian entre 175 y 690 kg ha™ con el agregado
de 30 kg ha™' de P (equivalente a 150 kg ha'de superfosfato triple) en suelos con
contenidos de P extractable inferiores a las 17 mg kg™ (Fontanetto et al., 2011).
Segun Gutiérrez Boem (2008), luego de una serie de ensayos realizados en la
region pampeana, con disponibilidad de 3-4 ppm de P, las mermas en el rinde
llegaron a ser un poco mas del 20%, mientras que con porcentajes de P del suelo
de 8-12 mg kg™, se logra un rendimiento relativo de 90-95%. Hay que tener en
cuenta que la respuesta a la fertilizacion fosfatada no solo depende del porcentaje
de P disponible en el suelo, sino también es afectada por factores del suelo, del
cultivo y de manejo del fertilizante (Garcia, 2005). Bermudez et al. (2014), al
llevar a cabo ensayos en distintas localidades de la provincia de Buenos Aires,
concluyeron que la fertilizacion con P con dosis mayores a 8 o 15 kg ha™ de P
permitié mejorar los rendimientos y ademas se observo que los aumentos en los
rendimientos fueron independientes de la campafia considerada. Por su parte,
Belloso (2004) afirma que en lotes de soja de primera que no han tenido
fertilizacion en los cultivos previos de la rotacion, con aplicaciones de P a razén
de 50 kg ha™'y de S (10 kg ha™) se han obtenido aumentos de rendimiento entre
300 y 800 kg ha'. Soldini et al. (2008) analizaron cémo respondia el porcentaje
de proteina ante una aplicacion de P y S y encontraron un incremento significativo
del 1,2% al aplicar 80 kg de superfosfato simple respecto del testigo.

El S es un elemento esencial para la sintesis de aminoacidos y es requerido a
razén de unos 7 kg tn” de granos producidos (Diaz Zorita, 2004). Desde el punto
de vista productivo, las deficiencias de S en agro-ecosistemas impactan a partir de
una disminuciéon en el rendimiento, menor calidad de productos cosechados,
mayor susceptibilidad a enfermedades y reduccion en la eficiencia de uso de otros
nutrientes como N, P y algunos nutrientes como Zn, Fe, Cu, Mn y B, entre otros
(Torres Duggan y Rodriguez, 2009). A diferencia del P, donde generalmente se ve
afectado el numero de granos, una disminucion del rendimiento producto de una
deficiencia de S puede ocurrir debido a una reduccion del nimero de granos como
también, de su tamafo (Gutiérrez Boem, 2008), por lo cual no solo afectaria la
etapa donde se determina el numero de granos sino también durante su llenado. La
principal limitante para un uso racional de la fertilizacion azufrada en soja y en
otros cultivos es la falta de un método de diagnostico en el cual basar una
recomendacion de fertilizacion (Bianchini et al., 2007). Diaz Zorita (2004)
comentd que son varias las alternativas para el diagndstico e identificacion de



suelos con potencial respuesta al agregado de S, entre las cuales se encuentran las
relaciones entre rendimientos y respuestas de los cultivos con los contenidos
extractables de S del suelo con diferentes metodologias de extraccion. Es
importante tener en cuenta que, a diferencia del P, el S tiene mayor movilidad en
el suelo y puede ser absorbido por fluyjo de masa y difusion, siendo esta
caracteristica fundamental para interpretar la respuesta de los cultivos a la
fertilizacion con P y S en relacion a las condiciones ambientales como la
disponibilidad hidrica (Vivas et al., 2010). Las deficiencias de S en los suelos son
cada vez mas generalizadas y reiteradas en suelos con tenores de materia organica
inferiores al 2%, en los de texturas arenosas o francas, con elevada historia
agricola sin el agregado de este elemento y donde se logro optimizar el agregado
de N y de P (Fontanetto et al., 2011), siendo bastante mas recientes que las de P
(Vivas et al., 2010). Segin Diaz Zorita (2004), con poca frecuencia se han
presentado respuestas al agregado de S en el centro-norte de Buenos Aires,
aunque otros autores como Garcia (2005), dicen que en los ultimos afios se han
observado respuestas a la fertilizacion azufrada en soja y en otros cultivos (maiz,
trigo, canola, alfalfa, pasturas) en la region pampeana. Fontanetto et al. (2011)
desarrollaron una serie de ensayos en la zona central de Santa Fe, en la cual
evaluaron dosis de S en suelos sin limitantes de P (> a 25 mg kg, Bray 1), y
verificaron una alta respuesta de la soja hasta dosis de 12 kg ha™', donde se
alcanzaron las mayores producciones, y ademas, detectaron que la respuesta fue
distinta de acuerdo a los grupos de maduracion ensayados, obteniendo los
mayores incrementos con los materiales mas precoces, sobre todo los del Grupo
IV.

Un tema no menor y actual son los micronutrientes, los cuales empiezan a tomar
un rol més importante a partir de la intensificacion de la agricultura y la
consecuente disminucion de los porcentajes de materia organica, de los cuales De
Battista y Arias (2011) comentaron que en general se encuentran en cantidades
adecuadas, excepto el Zn y el B cuyos contenidos, en algunos casos, son bajos. El
cultivo de soja tiene una alta demanda de micronutrientes por unidad de
rendimiento en comparacion con otros cultivos (Salvagiotti, 2013). El B y el Zn se
destacan entre los micronutrientes debido a que se mencionan entre los mas a
menudo citados como factibles de producir disminuciones de rendimientos en
situaciones de deficiencias y, a su vez, relativamente faciles de corregir por medio
de fertilizaciones, logrando aumentos econdmicos de rendimientos (Melgar et al.,
2001). Mas allé de esto, segun Gutiérrez Boem (2008), todavia no se dispone de
mucha informacion local acerca de la respuesta del cultivo de soja al agregado de
micronutrientes, y resta identificar a que nutriente responde el cultivo, ya que en
muchos casos se utilizan mezclas, y en que ambientes es mas probable que se
produzca una deficiencia. Melgar et al. (2001) afirma que la fertilizacion con
micronutrientes no es una practica muy difundida en la Argentina a diferencia de
otros paises de alta produccion agricola unitaria. Lamentablemente, no se cuenta
con un “patrén nutricional” de soja para las regiones de cultivo en nuestro pais, de
manera que la busqueda de deficiencias debe asociarse a los ensayos de respuesta
al agregado de macro y micronutrientes (Martinez y Cordone, 2005).

Dentro de los micronutrientes necesarios para el crecimiento del cultivo de soja se
.. -1 .
encuentra el B, cuyo requerimiento es de 25 g tn” de grano producido, estando



fuertemente asociado a la materia organica de los suelos (Fontanetto et al., 2009).
Ha sido indicado como uno de los que mayores probabilidades de respuesta
pueden tener en los sistemas agricolas de region pampeana, ya que, al igual que el
Ny el S, provienen de la materia organica (Salvagiotti, 2013). Segun Martinez y
Cordone (2005), la soja es una planta poco exigente en B, sin embargo la falta de
este nutriente en floracion puede tener efectos marcadamente negativos,
presentando muerte de brotes, inhibiciéon de la floracion y aborto de flores.
Salvagiotti (2013) afirma que el B actia sobre el porcentaje de cuaje de los frutos
y la correccion de sus deficiencias traeria beneficios en el nimero de granos
cosechados. Por otra parte, respecto de su aplicacion, los fertilizantes que incluyen
B en su formula pueden ser aplicados al suelo o con aplicaciones al follaje,
sugiriéndose en este ultimo caso el momento de floracion como el dptimo, aunque
sus efectos a campo deben ser corroborados (Salvagiotti, 2013). Fontanetto et al.
(2009) observaron que los resultados de la red Fertilizar no mostraron respuestas
al agregado de B en el rendimiento de soja cuando este nutriente fue aplicado al
suelo, mientras que hubo respuestas en rendimiento a través de un aumento de
vainas con aplicaciones foliares de B solo o combinado con N.

Por otra lado, otro micronutriente esencial de importancia es el Zn, cuya
deficiencia en soja produce internodios cortos y tallos rigidos y rectos, afectando
el desarrollo de la planta (Martinez y Cordone, 2005). Boga y Ramirez (2014),
luego de ensayos realizados en la regidon centro-norte pampeana argentina, en
suelos con porcentajes de Zn menores a 0,9 mg kg observaron respuestas
positivas a la aplicacion de Zn en el suelo antes de la siembra en el 58% de las
localidades evaluadas.

Analizando trabajos que evaltan el impacto de la nutricion en la calidad del
grano, autores como Cuniberti et al. (2013) desarrollaron una serie de ensayos a lo
largo de varias campafias en los cuales presentan la relacion inversa que existe
entre rendimiento/proteina y entre proteina/aceite, y por lo tanto la relacion
positiva entre aceite y rendimiento. Estos autores destacan la disminucion del
nivel de proteina del grano en afios de buenas condiciones climdticas en los cuales
se logran los mejores rindes, mientras que por otro lado resaltan el aumento en el
porcentaje de proteina en siembras tardias como consecuencia de rendimientos
mas bajos. Soldini et al. (2008) también exponen la presencia de una marcada
relacion inversa entre rendimiento y proteina en el grano, y sostienen al igual que
Cuniberti et al. (2013) que la inexistencia del nivel de proteina como criterio de
seleccion y la reduccion de la fertilizacion fosforada han sido claves en la Gltima
década para sostener la constante caida en el porcentaje de proteina del grano de
soja.

En este trabajo se evalu6 le posibilidad de aumentar el porcentaje de proteina en el
grano de soja a través de la fertilizacion con P, S, N, Zn y B. También se evaluo el
efecto que tienen estas practicas sobre el rendimiento y la concentracion de aceite.
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Hipdtesis

1. La fertilizacion pre siembra con P aumentard el rendimiento y el
porcentaje de aceite, y disminuird el porcentaje de proteina de los granos de
soja con respecto al testigo.

2. La fertilizacion pre siembra con P y S aumentard el rendimiento y el
porcentaje de aceite, y disminuira el porcentaje de proteina de los granos de
soja con respecto a la dosis simple de P.

3. La fertilizacion pre siembra con P y S en doble dosis aumentara el
rendimiento y el porcentaje de aceite, y disminuira el porcentaje de proteina de
los granos de soja con respecto a la dosis simple de P y S.

4. La fertilizacion pre siembra con P y S junto a la fertilizacion foliar con B
en R1-R2 aumentaran el rendimiento y el porcentaje de aceite, y disminuira el
porcentaje de proteina de los granos de soja con respecto a la dosis simple de
PyS.

5. La fertilizacion pre siembra con P y S junto a la fertilizacion foliar con B
en R1-R2 y la fertilizacion foliar con N en baja dosis en R5 aumentaran el
rendimiento y el porcentaje de proteina, y disminuira el porcentaje de aceite de
los granos de soja con respecto a la dosis simple de P, S y B.

6. La fertilizacion pre siembra con P y S junto a la fertilizacion foliar con B
en R1-R2 y la fertilizacion foliar con N en alta dosis en RS aumentaran el
rendimiento y el porcentaje de proteina, y disminuira el porcentaje de aceite de
los granos de soja con respecto a la dosis simple de P, S, By N.

7. La fertilizacion pre siembra con P, S y Zn junto a la fertilizacion foliar con
B en R1-R2 aumentaran el rendimiento y el porcentaje de aceite, y disminuira
el porcentaje de proteina de los granos de soja con respecto a la dosis simple
de P, SyB.

Objetivos

El objetivo principal de este trabajo experimental consiste en evaluar la respuesta
del cultivo de soja a la fertilizacion con diferentes nutrientes y en distintas dosis.
Los objetivos especificos son:

e Evaluar el efecto de la fertilizacion pre siembra con fosforo sobre el
rendimiento y porcentaje de proteina y aceite en el grano de soja.

e Evaluar el efecto de la fertilizacion pre siembra con fosforo y azufre sobre
el rendimiento y porcentaje de proteina y aceite en el grano de soja.

e Evaluar el efecto de la fertilizacion pre siembra con fosforo y azufre en
doble dosis sobre el rendimiento y porcentaje de proteina y aceite en el grano
de soja.
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e Evaluar el efecto de la fertilizacion pre siembra con foésforo y azufre,
sumado a la fertilizacion foliar con boro en R1-R2 sobre el rendimiento y
porcentaje de proteina y aceite en el grano de soja.

e Evaluar el efecto de la fertilizacion pre siembra con fosforo y azufre,
fertilizacion foliar con boro en R1-R2 y fertilizacion foliar con nitrogeno en
baja dosis en RS sobre el rendimiento y porcentaje de proteina y aceite en el
grano de soja.

e Evaluar el efecto de la fertilizacion pre siembra con fosforo y azufre,
fertilizacion foliar con boro en R1-R2 y fertilizacion foliar con nitrégeno en
alta dosis en R5 sobre el rendimiento y porcentaje de proteina y aceite en el
grano de soja.

e Evaluar el efecto de la fertilizacion pre siembra con fosforo, azufre y zinc,
sumado a la fertilizacion foliar con boro en R1-R2 sobre el rendimiento y
porcentaje de proteina y aceite en el grano de soja.

Materiales y métodos

El ensayo fue realizado en el establecimiento “Las Mazorcas” ubicado sobre ruta
30 en Chacabuco, Provincia de Buenos Aires, Argentina (34° 40” 59,14" S y 60°
217 34,44" O), durante la campana 2014/2015.

Se utiliz6 un lote que presenta actividad agricola hace mas de una década,
respetando un correcto sistema de rotaciones y bajo siembra directa, con antecesor
soja (se repitid el cultivo de soja en forma sucesiva por primera vez). Ademas, el
ensayo se ubico estrictamente distanciado de arboles, caminos y cabeceras, para
evitar que estos influyan distorsionando los resultados.

El disefio experimental se realizd6 en bloques completos aleatorizados con 8
tratamientos y 4 repeticiones. Cada parcela presentdé 3 m de ancho por 5 m de
largo.

Durante el barbecho se pulverizé con Clorimuréon + Glifosato (potenciado) +
2,4D. El 20 de septiembre se fertilizo manualmente al voleo con superfosfato
triple de calcio (aporte de P), superfosfato simple (aporte de P y S), y con
Microessentials® (aporte de P, S y Zn), todos en forma granulada. Las dosis para
cada tratamiento se detallan en la tabla 1. Posteriormente, el 20 de octubre se llevo
a cabo la siembra, mientras que el 29 de noviembre se tomaron las muestras de
suelo en las borduras. El 27 de diciembre se realizo una aplicacién con 40 cm® ha”
" Curyom + 10 cm’ ha Giberelina + 500 cm® ha™ Opera.

Al afio siguiente, el tres de enero se procedié a aplicar el fertilizante foliar
Foliarsol B diluido en agua (1:10) como fuente de B, cuando el cultivo se
encontraba en R1-R2, mientras que el 24 de enero, en RS, se aplico el fertilizante
foliar Foliarsol U diluido en agua (1:3) como aporte de N. Por ultimo, se cosechd
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el cultivo del dia dos al cuatro de abril manualmente, seleccionando 2 m? al azar
dentro de cada parcela, con la posterior ayuda de una trilladora mecéanica.

La siembra de la variedad DM 4612 se realiz6 con una sembradora de grano fino,
con una distancia entre surcos de 39 cm y una densidad de 365000 pl ha™.

Para comparar estadisticamente los tratamientos y analizar las variables
rendimiento, proteina y aceite se utilizo el programa Infostat, estableciendo como
significativas aquellas pruebas con p valor menor a 0,10 (error alfa = 0,1).

Tratamientos:

1- Testigo (sin fertilizar).

2- Dosis simple de P.

3- Dosis simple de P y S.

4- Dosis simple de P, S y B.

5- Dosis simple de P, S y B, y baja dosis de N.
6- Dosis simple de P, S y B, y alta dosis de N.
7- Dosis simple de P, S, Zn y B.

8- Dosis doble de Py S.

Tabla 1: Dosis de fertilizante en cada tratamiento.

. N kg ha™ i 1|Nkgha'| Bgha' | zZnk
Tratamiento (sier?qbra) Pkgha™ | Skgha® (fo?iar) (fgliar) et
1 0 0 0 0 0 0
2 0 % 0 0 0 0
3 0 2 132 0 0 0
4 0 % 132 0 80 0
5 0 2 132 10 80 0
6 0 % 132 20 80 0
7 9.1 2 13 0 80 13
8 0 44 26.4 0 0 0
Resultados

Las precipitaciones durante el ciclo fueron abundantes, favoreciendo el desarrollo
del cultivo durante todo su ciclo (ver tabla A en el anexo). De octubre a diciembre
de 2014 se acumularon 380 mm mientras que entre enero y marzo de 2015
llovieron 296 mm, lo cual establece un total de 676 mm durante el ciclo del
cultivo. En el anexo se incluyeron las precipitaciones de la Gltima década en el
Partido de Chacabuco (INTA Chacabuco).En cuanto a las temperaturas anuales,
presentan un promedio anual de 16,1°C, mientras que en enero puntualmente
ronda los 24°C promedio con mdaximas de hasta 35°C. Respecto de las
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caracteristicas edaficas del terreno en el cual se llevo a cabo el ensayo, el analisis
realizado determind que el suelo presentaba textura franca y contaba con 3,81%
de materia organica, pH 6, CE 0,2dSm™, CIC 15,6 meq 100 g, 81,5 kg ha™ N-
NO; de 0-60 cm, 6,5 mg kg™ P Bray 1 y 2,6 mg kg S-SO,.

En la tabla 2 se detallan los promedios de rendimiento, proteina y aceite para cada

tratamiento.

Tabla 2: Promedios de cada tratamiento para las variables rendimiento (kg ha™), proteina

(%) y aceite (%).

Tratamientos Rendimiento Proteina Aceite
1) Testigo 6499 34,6 24,9
2) P 6194 34,8 25,0
3)P+S 7398 34,9 24,9
4)P+S+B 7542 34,9 249
5) P + S + B + N baja dosis 7200 34,7 25,0
6) P+ S + B + N alta dosis 7294 34,5 25,0
7)P+S+B+2Zn 7110 34,8 25,0
8) P + S (doble dosis) 6654 34,6 25,2
Total Promedio 6986 34,7 25

El rendimiento promedio del ensayo fue 6986 kg ha”' (Tabla 2). El tnico
tratamiento que aumento significativamente el rendimiento en 1205 kg ha™ 0 19%
fue la aplicacion de 12 kg S ha™ (tratamiento 3 vs. 2; tabla 3; p= 0,06).

Tabla 3: Comparacion de la variable rendimiento entre los distintos tratamientos.

Rendimiento (kg/ha) | valor p
Respuesta al P (T2 vs. T1) -304,9 0,6211
Respuesta al S (T3 vs. T2) 1204,6 0,0607
Respuestaal Py S (T3 vs. T1) 899,7 0,1536
Respuesta al B (T4 vs. T3) 143.8 0,8153
Respuesta N foliar baja dosis (T5 vs. T4) -342.0 0,5796
Respuesta N foliar alta dosis (T6 vs. T5) 93,9 0,8787
Respuesta al Zn (T7 vs. T4) -432,0 0,485
Respuesta P y S doble dosis (T8 vs. T3) -744,0 0,2345

Respecto de la variable proteina, no se encontraron diferencias significativas entre
las comparaciones realizadas entre los distintos tratamientos (tabla 4), siendo el
porcentaje de proteina promedio del ensayo 34,7% (Tabla 2).
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Tabla 4: Comparacion de la variable proteina entre los distintos tratamientos.

Proteina (%) valor p
Respuesta al P (T2 vs. T1) 0,17 0,5867
Respuesta al S (T3 vs. T2) 0,10 0,7434
Respuestaal Py S (T3 vs. T1) 0,27 0,3884
Respuesta al B (T4 vs. T3) 0,00 >(),9999
Respuesta N foliar baja dosis (T5 vs. T4) -0,23 0,449
Respuesta N foliar alta dosis (T6 vs. T5) -0,17 0,5867
Respuesta al Zn (T7 vs. T4) -0,10 0,7434
Respuesta P y S doble dosis (T8 vs. T3) -0,33 0,2845

Por ultimo, al analizar la tabla 5, que muestra los contrastes realizados para
observar el comportamiento de la variable aceite, se encontré que hubo
diferencias significativas en la aplicacion de P y S en doble dosis,
incrementandose el % de aceite en 0,3 puntos porcentuales respecto del
tratamiento 3 con una dosis simple de P y S. El porcentaje de aceite del ensayo
promedio6 25% (Tabla 2).

Tabla 5: Comparacion de la variable aceite entre los distintos tratamientos.

Aceite puntos porc. | valorp
Respuesta al P (T2 vs. T1) 0,03 0,7602
Respuesta al S (T3 vs. T2) -0,07 0,5436
Respuestaal Py S (T3 vs. T1) -0,03 0,7602
Respuesta al B (T4 vs. T3) 0,03 0,7602
Respuesta N foliar baja dosis (T5 vs. T4) 0,10 0,3662
Respuesta N foliar alta dosis (T6 vs. T5) 0,00 >(0,9999
Respuesta al Zn (T7 vs. T4) 0,07 0,5436
Respuesta Py S doble dosis (T8 vs. T3) 0,30 0,0141
Discusién

Analizando los resultados obtenidos en el ensayo para observar si existio
respuesta a la aplicacion de P (T2 vs. T1), se rechaza esta hipotesis ya que no se
encontraron diferencias significativas en el rendimiento, porcentaje de aceite y
porcentaje de proteina respecto al testigo. Resulta clave destacar la falta de
respuesta en rendimiento mas alla de que el porcentaje de fosforo en el suelo antes
de la siembra era de 6,5 mg kg Bray L, teniendo en cuenta que autores como
Galarza et al. (2001) sostienen que normalmente se usa el valor de 10 mg kg de
fosforo extractable como umbral critico para decidir la fertilizacion. Soldini et al.
(2008) tampoco encontraron respuesta en rendimiento y aceite luego de realizar
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una serie de ensayos con distintas dosis de superfosfato simple de calcio, aunque
si en proteina al agregar 80 kg ha"'. Este autor observd que estos resultados
indicarian que los porcentajes de P disponibles en el suelo hacen necesaria una
reposicion del nutriente para abastecer la demanda genética de sintesis de proteina
del grano, pero que, por otro lado, también hay que considerar la falta de potencial
genético de ciertas lineas para traducir la mayor oferta de nutrientes en
incremento de la sintesis y contenido de proteina. Otros dos autores que no
observaron diferencias significativas en el rendimiento al agregar P fueron
Ferraris et al. (2012), que aplicaron distintas dosis de SFT en un suelo con 13,9
mg kg de P, y De Battista y Arias (2011) que utilizaron dosis de 20 kg ha™ en un
suelo con 7,2 mg kg de P. En cambio, un ensayo realizado por Ventimiglia y
Torrens Baudrix (2015) en un lote con muy bajo porcentaje de P (5,1 mg kg™)
mostr6 un incremento significativo del 22,2% al aplicar P.

Por otro lado, si se observd en este ensayo diferencias significativas en
rendimiento al agregado de S (T3 vs. T2), incrementandose en un 19% respecto
del tratamiento 2 que solamente tenia P, aunque este aumento en la produccion no
influyd en los porcentajes de aceite y proteina. Al igual que el P, la concentracion
de este nutriente resulté baja al momento de la siembra (2,6 mg kg S-SOy).
Nuevamente, como en el caso anterior del P, se encuentran resultados diversos al
analizar la respuesta al S. Mientras que Ventimiglia y Torrens Baudrix (2015),
citados anteriormente, no observaron diferencias significativas en el rinde al
fertilizar con S, teniendo en cuenta que el porcentaje de S en el suelo no era tan
bajo como el de P en relacion al umbral.

Respecto del contraste entre el T3 con P y S y el T1 (testigo), no se observaron
diferencias significativas en rendimiento, proteina y aceite. Murgio et al. (2014)
encontraron un incremento significativo en el rendimiento al fertilizar con P y S
en tres de las cuatro localidades en las cuales se llevaron a cabo los ensayos,
aunque no hubo cambios en el porcentaje de proteina. Al igual que Murgio et al.
(2014), los ensayos realizados por Martinez y Cordone (2015) arrojaron un
aumento significativo en el rendimiento. La aplicacion del fertilizante fosforado, a
una profundidad que pueda ser alcanzada por las raices en un estado temprano del
crecimiento de la planta, produce un mayor desarrollo radical, y por lo tanto puede
permitir a la soja absorber mayores cantidades de agua y tolerar periodos de
sequia de cierta duracion (Munévar Martinez, 1988).

Por otra parte, tampoco se encontraron diferencias significativas entre T4 (con B)
y T3 (sin B), en ninguna de las tres variables de interés. En coincidencia con este
ensayo, Ventimiglia y Torrens Baudrix (2015) y Gambaudo et al. (2011) no
encontraron diferencias significativas en el rendimiento. Igualmente, autores
como Salvagiotti (2013) si observaron diferencias significativas; en este caso, del
7% sobre el testigo, y ademads prob¢ distintas dosis, y observé una respuesta lineal
de 128 kg de grano cada 100g de B. También Martinez y Cordone (2005)
detectaron incrementos significativos en el rinde, y concluyeron que es probable
que la coincidencia entre el maximo requerimiento de B por el cultivo (R1 a R3) y
el stress hidrico presentado en ese estadio haya permitido que la aplicacion de B
previa al stress produjera el cuaje de mayor numero de granos, lo cual resultd en
un aumento de la produccién de granos. Fontanetto et al. (2009) obtuvieron un
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incremento del 8% en el rendimiento, y estadisticamente no observaron
diferencias en los porcentajes de materia grasa y proteina.

Respecto del contraste realizado para evaluar la respuesta a N foliar en R5 (TS5 vs.
T4 y T6 vs. TS), no se encontraron diferencias significativas en ninguna de las tres
variables estudiadas para ambas dosis de N. Coincidentemente, en distintos
ensayos realizados por diferentes autores como Ventimiglia y Torrens Baudrix
(2015) con aplicacion foliar en RS, tampoco se encontraron diferencias entre
tratamientos. Ferraris y Toribio (2014), habiendo aplicado dos dosis distintas de N
foliar en R5 en soja 2°, y Ripa (2015) con dosis de 25 kg ha"' de N foliar en R5,
no detectaron cambios significativos en el rendimiento. Por otro lado, Fontanetto
et al. (2009), que ademas de la variable rendimiento tuvieron en cuenta porcentaje
de aceite y proteina, tampoco obtuvieron diferencias significativas en ninguna de
las variables con la aplicacion de N foliar en R2-R3.

La respuesta al Zn (T7 vs. T4), no fue significativa en rendimiento, porcentaje de
aceite y proteina. Por su parte, Martinez y Cordone (2005) tampoco encontraron
respuestas en rendimiento cuando aplicaron el Zn en forma foliar en R1-R2 en dos
localidades, ni tampoco Gambaudo et al. (2011) con Zn foliar en V3 con una dosis
de 400 g ha™'. En cambio, Boga y Ramirez (2014), luego de una serie de ensayos
realizados en diferentes localidades de las cuales el 90% presentaban porcentajes
de Zn en el suelos menores a 0,9 mg kg™, encontraron un aumento significativo
promedio del rendimiento de 8,3% (355 kg ha™), donde ademas observaron que
hubo una tendencia a un aumento de respuesta a medida que aumento el potencial
de rendimiento del sitio.

Por ultimo, el contraste realizado entre T8 y T3 para detectar una respuesta a P y
S en doble dosis, mostré nula diferencia significativa en rendimiento y proteina,
pero un incremento significativo del porcentaje de materia grasa de 0,3 puntos
porcentuales.

Conclusiones

e La fertilizacion pre siembra con P no aumentd el rendimiento y el
porcentaje de aceite, ni tampoco disminuy6 el porcentaje de proteina de los
granos de soja.

e La fertilizacion pre siembra con P y S aumento el rendimiento en un 19%
(1204 kg ha'), mientras que no incrementé el porcentaje de aceite, ni
disminuy6 el porcentaje de proteina de los granos de soja, respecto a la
fertilizacion con P unicamente.

e La fertilizacion pre siembra con P y S en doble dosis no aumentd el
rendimiento ni disminuy6 el porcentaje de proteina de los granos de soja, pero
elevo significativamente el porcentaje de aceite en 0,3%, respecto a la
aplicacion de P y S en dosis simple.
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e La fertilizacion pre siembra con P y S junto a la fertilizacion foliar con B
en R1-R2 no aument6 el rendimiento y el porcentaje de aceite, ni disminuyo el
porcentaje de proteina de los granos de soja.

e La fertilizacion pre siembra con P y S junto a la fertilizacion foliar con B
en R1-R2 y la fertilizacion foliar con N en baja dosis en R5 no aument¢ el
rendimiento y el porcentaje de proteina, ni disminuy6 el porcentaje de aceite
de los granos de soja.

e La fertilizacion pre siembra con P y S junto a la fertilizacion foliar con B
en R1-R2 y la fertilizacion foliar con N en alta dosis en R5 no aument6 el
rendimiento y el porcentaje de proteina, ni disminuy6 el porcentaje de aceite
de los granos de soja.

e La fertilizacion pre siembra con P, S y Zn junto a la fertilizacion foliar con
B en R1-R2 no aument6 el rendimiento y el porcentaje de aceite, ni disminuyd
el porcentaje de proteina de los granos de soja.

Elaborando una mirada global de este ensayo, se puede observar claramente que la
fertilizacion no logré aumentar la calidad del grano, excepto en el caso de la doble
fertilizacion con P y S, practica muy poco frecuente en las producciones de
nuestro pais. Mas alld de esto, no deben fijarse los datos obtenidos como
definitorios de las practicas agricolas a desarrollar, teniendo en cuenta los diversos
resultados arrojados en otros estudios citados, y que este ensayo ha sido realizado
en condiciones ambientales con un alto porcentaje de materia organica, buena
disponibilidad hidrica y excelentes condiciones de temperatura y radiacion.
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ANexos

Detalle de las precipitaciones:

e Tabla A: Registro precipitaciones afio 2005-2015 en mm (datos INTA
Chacabuco).

Registro de lluvias ultima década Chacabuco en mm

Afio/Mes |Ene |Feb | Mar | Abr| May [Jun [Jul| Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total Anual

2005 122 78 |195| 73 | 10 |23 |73| 78 | 59 | 57 |122| 73 963

2006 201|207| 126 |134| 7 |49 |25| O | 40 |276| 73 |151 1289

2007 154 (231|314 (140| 73 |21 |4 | 5 |74 |146| 80 | 70 1312

2008 163(248|175| 1 0 |21|42| 11 | 35|88 |143| 34 961

2009 26 |102| 45 |123| 29 | 7 |70| 4 |172|105|179|276 1138

2010 1441330133 | 50 | 103 | 9 |50| 3 (13183 | 30 | 84 1150

2011 212114186 | 74 | 72 | 40|48| 13 | 31 | 86 | 86 | 26 988

2012 122|118 70 | 49| 90 | 9 | 0 |139| 64 [222|123|118 1124

2013 46 | 69 | 214 |45 | 77 |10 (43| O | 18 | 61 | 247 | 44 874

2014 142 (177|124 {153 | 105 | 35 |59| 62 | 15 |169|171| 40 1252

2015 16329104 |89 | 75 |53 |50(192| 28 |109|117 | 54 1063

23



Detalle del anélisis de la varianza y los contrastes realizados para cada variable de
estudio con el programa estadistico Infostat:

e Tabla B: Rendimiento
Analisis de la varianza

Variable N Rf Ef Aj CV
Rendimientn 32 0,39 0,11 12,30

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo. 10126660,00 10 1012&66&6,00 1,37 0O,2584
BElogque 3684652,05 3 1228217,35 1,66 00,2054
Tratamiento 6442007,95 7 920286,85 1,25 00,3231
Error 15512%9%99,99 21 T738714,29
Total 25639659,99 31
Contrastes
Tratamiento Contraste E.E. 5C gl CH F p—valor
Contrastel -304,90 607,75 185921,5%2 1 185%521,92 0,25 00,6211
Contrastel 1204,57 607,75 2901%53,68 1 2901953,68 3,93 00,0607
Contraste3 899,67 607,75 lelg812,22 1 1s18812,22 2,19 0O,1536
Contrasted 143,77 &07,75 41336,75 1 41336,75 0,08 00,8153
Contrastes -341,95 807,75 233863,02 1 233863,02 0,32 00,5796
Contrastes 93,87 807,75 17623,15 1 17623,15 0,02 8787
ContrasteT -432,01 07,75 373265,28 1 373265,28 0,51 00,4850
Contrasted -743,97 607,75 1106975,28 1 1106975,28 1,50 0,2345
Total 6442007,95 7 920286,85 1,25 0,3231

e Tabla C: Proteina

Analisi=s de la wvarianza

Variable H k= R® L3 CW
Proteina 24 0,53 0,23 1,06

Cnadro de Analisi= de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CHM F p-valor

Modelo. 2,1le 9 0,24 1,78 0,1lel0

Elogue 1,68 2 0,84 6,23 0,011&

Tratamiento 0,48 7 0,07 0,51 00,8131

Error 1,88 14 0,13

Total 4,04 23

Contrastes

Tratamiento Contraste E.E. 5C gl CH F p-valor
Contrastel 0,17 0,31 0,04 1 0,04 0,31 0O,5867
Contrasted 0,10 0,31 0,02 1 0,02 0,11 0O,7434
Contrastes 0,27 0,31 0,11 1 0,11 0,79 0,3884
Contrasted 0,00 0,31 0,00 1 0,00 0,00 »>0,999%
Contrastes -0,23 0,31 0,08 1 0,08 0,61 0,4490
Contrasteb -0,17 0,31 0,04 1 0,04 0,31 0O,5867
Contraste7 -0,10 0,31 0,02 1 0,02 0,11 0O,7434
Contrasted -0,33 0,31 0,17 1 0,17 1,24 0,2845
Total 0,48 7 0,07 0,51 0,8131
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e Tabla D: Aceite

Analisis de la varianza

Variable W E®= ER* Bj CW
Bceite 24 0,54 0,24 0,52
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 0,28 9 0,03 1,80 0,1557
Blogque 0,08 2 0,05 2,6% 00,1028
Tratamiento 0,19 7 0,03 1,55 00,2285
Error 0,249 14 0,02
Total 0,52 23
Contrastes
Tratamiento Contraste E.E. SC gl CH F p—valor
Contrastel 0,03 0,11 1,7E-03 1 1,7E-03 0,10 0O,7602
Contrastel -0,07 0,11 0,01 1 0,01 0,39 00,5436
Contrastel -0,03 0,11 1,7E-03 1 1,7E-03 0,10 ©O,7602
Contrasted 0,03 0,11 1,7E-03 1 1,7E-03 0,10 0O,7602
Contrastes 0,10 0,11 0,01 1 0,01 0,87 0O,3662
Contraste& 0,00 0,11 0,00 1 0,00 0,00 »>0,999%
Contraste’7 0,07 0,11 0,01 1 0,01 0,39 00,5436
Contrasted 0,30 0,11 0,14 1 0,14 7,8 00,0141
Total 0,19 7 0,03 1,55 ©0,2295

Detalle de las medidas de resumen para las distintas variables de estudio:

e Tabla E: Rendimiento

Tratamiento Variable n Media D.E. Cv Min Max

1 Rendimiento 4 &498,58 445,52 §,86 6£6226,40 T7164,62
2 Eendimiento 4 6€1983,69 167,67 2,71 59542,49 &287,57
3 Rendimiento 4 7398,25 1065,67 14,40 &021,07 8602,22
4 Rendimientn 4 7542,02 1000,79 13,27 &£514,82 8870, &0
5 Rendimientn 4 7200,07 918,61 12,76 £281,29 8447,57
g Rendimiento 4 7293,94 1587,94 21,77 5278,62 £931,15
7 Rendimiento 4 7110,01 612,85 8,62 £749,31 8025,81
g Rendimiento 4 &654,29 542,60 8,15 5890,14 7056,00
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e TablaF: Proteina

Tratamiento Variable m Media D.E. CV Min Max
1 Proteina 3 34,63 0,92 2,67 34,10 35,70
2 Proteina 3 34,80 0,40 1,15 34,40 35,20
3 Proteina 3 34,90 0,35 0,92 34,70 35,30
4 Proteina 3 34,90 0,62 1,79 34,40 35,60
5 Proteina 3 34,67 0,25 0,73 34,40 34,90
6 Froteina 3 34,50 0,26 0,77 34,20 34,70
7 Proteina 3 34,80 0,20 0,57 34,60 35,00
g Proteina 3 34,57 0,29 0,84 34,40 34,90
e Tabla G: Aceite
Tratamiento Variable n Media D.E. CV Min Ma=
1 Aceite 3 24,93 0,25 1,01 24,70 25,20
2 Loeite 3 24,57 0,15 0,61 24,80 25,10
3 Aceite 3 24,90 0,10 0,40 24,80 25,00
4 Leeite 3 24,93 0,12 0,46 24,80 25,00
5 Leeite 3 25,0% 0,12 0,46 24,90 25,10
g Aceite 3 25,03 0,15 0,61 24,90 25,20
7 Loeite 3 25,00 0,10 0,40 24,90 25,10
8 Aceite 3 25,20 0,10 0,40 25,10 25,30




