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Resumen

En el periodo 2006 / 2007 se realizé un ensayo de campo sobre el cultivo de
Soja (Glycine max) en la localidad de Chacabuco, Provincia de Buenos Aires, con
el proposito de estudiar los efectos de diferentes estrategias de fertilizacion
nitrogenada y de aplicacion de fungicidas sobre el rendimiento y porcentaje de
proteina en grano de soja.

El ensayo const6 de 8 tratamientos (7 + 1 testigo), los cuales se realizaron en 4
repeticiones y en 2 estadios fenoldgicos del cultivo, en V4 (vegetativo) y en R3
(reproductivo).

Se procedi6 utilizando un disefio de bloques completos aleatorizados
(DBA). Las parcelas han sido de 2 m de ancho por 10 m de largo dando un total
de 20 m* por cada una.

Los tratamientos fueron los siguientes:

o Testigo

¢ UREA aplicado en V4/V6

¢ Entec + UAN aplicado en V4/V6

e Nitrofoska + Nutrimix aplicado en R3

e Foliarsol aplicado en RS

e Nitrofoska + Nutrimix + Opera aplicado en R3
e Foliarsol + Opera aplicado en R3

e Opera aplicado en RS

Las conclusiones a las que se han llegado en este ensayo han sido que todos
los tratamientos experimentados trajeron aumentos en el rendimiento, en
comparacion al testigo. El mayor aumento se dio por el agregado de fungicida en
las etapas reproductivas del cultivo. Por el contrario, no se ha encontrado efecto
sobre el tenor de proteina en granos, por lo que para la condiciones en que se
realizo el ensayo, no seria recomendable la fertilizacion nitrogenada si se busca un
aumento en dicho tenor.
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Introduccion

A partir de los primeros afios de la década del 60 se comenzé a insinuar en
gran parte de la region pampeana un proceso de agriculturizacion, que se fue
acentuando en décadas siguientes, extendiéndose dicho fendémeno a regiones
consideradas marginales para el cultivo de granos. El cultivo de granos, en
particular de maiz, trigo, girasol y soja, propios de la region pampeana central, se
expandio hacia las zonas perimetrales de esa region y también a regiones
extrapampeanas, como el NEA y el NOA.

Como resultado final de este proceso, en la Gltima década se ha producido
un incremento notable en la produccion de granos, especialmente del cultivo Soja
con un area sembrada para la campafia 2012/2013 de 19,7 millones de hectéreas
implantadas. (Bolsa de Cereales, Octubre 2013).

El punto de inflexion, generador de los cambios sefialados, a partir de los
cuales se acentuo esta tendencia se dio en de la campafia 1996/97, cuando se
liberaron al medio para su siembra los primeros materiales de soja transgénica
tolerantes a glifosato, situacion que facilitd en combinacion con la difusion de la
siembra directa, la notable expansion del area bajo cultivo con esta oleaginosa y
como consecuencia de la produccidn, posicionando a la Republica Argentina
como el tercer productor mundial de grano y el primer exportador mundial de
aceites.

Desde el punto de vista econémico, la soja se ha transformado en la fuente
mas importante de ingresos fiscales.

El cultivo de soja se caracteriza por demandar altas cantidades de nitrégeno
al acumular contenidos de proteinas en los granos cercanos y aun superiores al
40%. Por lo tanto, en ausencia de otras limitantes de importancia, el rendimiento
del cultivo y su porcentaje proteico estan directamente relacionados con su
capacidad de acumular nitrogeno. La acumulacion de N en la biomasa total de
soja explica gran parte de la variabilidad del rendimiento en grano (Venturi y
Amaducci, 1985). En general se observa que 1 kg de N/ha en la biomasa dara
origen a aproximadamente unos 10 kg de grano/ha.

Los requerimientos de nitrégeno de la soja son cubiertos a través de su
absorcion a partir del suelo y de la fijacion simbidtica. La capacidad fijadora
varia entre 30 y 200 kg N ha "' afio ', lo que representa un 30-80% del nitrogeno
requerido por la planta (George et al. 1993, Peoples et al. 1995). En la Argentina
se estimaron valores de fijacion de entre 46 y 51 kg N ha ™' afio ' (Alvarez et al.
1995). Por otro lado, aun con una inoculacion de maxima eficacia, durante las
primeras etapas del ciclo vegetativo la soja podria desenvolverse bajo déficit de
nitrégeno. Esta es una de las razones por las que se seialan respuestas positivas al
agregado de pequefias dosis de nitrogeno a la siembra (Asanuma et al. 1992)

Debido al reducido consumo interno de la soja en nuestro pais, el mercado
exige una demanda externa en continua expansion para ubicar la produccion y la
exportacion de aceites, harinas y biodiesel (Colombo, 2011). Los principales
paises importadores de nuestras harinas de soja requieren harinas con 47% de
proteina, valor que se logra a partir de una molienda de granos con 38% de
proteina a 11% de humedad. La harina de soja se comercializa con 12,5% de
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humedad, pero la de nuestro pais se exporta con 11% para llegar al minimo % de
proteina requerido, con el consiguiente costo econdmico que ello implica.

Sin embargo, en la zona nucleo sojera de la Republica Argentina, los
contenidos promedio de proteina en grano oscilan entre el 38 y el 42 % y los de
aceite entre el 20 y el 24%, ubicandose el grueso de la produccion alrededor del
39% de proteina y del 23% de aceite (Cunibertiet al., 2004; Cuniberti et al., 2011).

A su vez, existen otros mercados que demandan harinas especiales, de
mayor contenido proteico atn (High Pro y Super High Pro). En este caso es
necesario partir de una materia prima de mayor valor proteico, por lo que la
industria actualmente demanda mayor contenido de proteina en la soja argentina.

Ahora bien, los programas de mejoramiento genético actuales estan
orientados hacia una mayor productividad, con variedades que en calidad se
ubican la mayoria dentro de los valores promedios de proteina y aceite de la
produccion nacional, con algunos materiales que se destacan en uno u otro
parametro o en ambos a la vez (Herrero et al., 2007, 2008, 2009 y 2010).

La soja argentina posee alto contenido de aceite pero necesitaria incrementar
sus valores proteicos. La eleccion del cultivar para cada region adquiere
importancia teniendo en cuenta el amplio panorama varietal existente segun
grupos de madurez, zonas, rinde y calidad (Herrero et al., 2009).

Por todo esto, es que el presente trabajo se propone evaluar el efecto de
diferentes tratamientos sobre el porcentaje proteico en grano.

Por otra parte, la depresion de nutrientes en la hoja de la planta de soja
puede resultar en una disminucion de la fotosintesis, senescencia foliar mas rapida
y una disminucidn, en consecuencia, del rendimiento en granos.

Existen ensayos que demuestran que la fertilizacion foliar realizada en
momentos estratégicos, puede resultar en un aumento de la fotosintesis, un retraso
en la senescencia foliar y el rendimiento medio en granos puede incrementarse
(Haq y Mallarino, 1998).

El momento optimo de la aplicacion foliar varia de acuerdo a diferentes
autores, diferenciandose basicamente en que algunos han encontrado respuestas
cuando la aplicacion se realizo en estados reproductivos entre RS y R6 (Garcia y
Hanway, 1976), en cambio otros, cuando las aplicaciones se han hecho en
estadios vegetativos (Haq y Mallarino, op. cit.) en donde aplicaron pequeias
cantidades de fertilizante foliar en momentos tempranos. En nuestro pais,
Ventimiglia y col. (1999) en el INTA 9 de Julio, obtuvieron respuestas al aplicar
fertilizante foliar en los estadios R3 y RS5.

Asi, el presente ensayo buscard también probar esta fertilizacion foliar y
evaluar su efecto sobre el rendimiento.

Finalmente, otro punto a considerar es la creciente importancia de las
enfermedades de fin de ciclo (EFC) como factor limitante de la produccion
nacional de soja, a pesar de contar con dificultades para su diagndstico temprano.
El actual proceso de reconocimiento de la importancia de estas enfermedades fue
facilitado principalmente por la mayor frecuencia de los monitoreos a campo
direccionados a detectar a la roya asiatica (Phakopsora pachyrhizi) que
permitieron también “descubrir” a las EFC. También es necesario destacar como
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contribucion, el efecto percibido en varios lotes de aumentos de produccion y de
calidad de semilla generados por el uso de funguicidas aplicados para el control
de las EFC (Molina et al 2004, Gally et al 2004).

Conceptualmente, dano puede ser definido como cualquier reduccion en
cantidad o en calidad de la produccion causado por los efectos de un patdogeno. El
dafio promedio causado por las EFC es de 8% a 10%, con un maximo de hasta
30% (Wrather et al 2001; Carmona, 2003; Carmona et al 2004).

Cada vez mas son los productores que adoptan la aplicacion de funguicidas
en sus cultivos. Respecto al aumento de rendimiento, las experiencias muestran
aumentos de entre 200 a 800 kg /ha dependiendo del afio. El anélisis de los
ensayos con fungicidas llevados a cabo en el pais muestra en general como la
aplicacion de los mismos dentro del periodo critico evitan los dafios causados por
las EFC al compararlos con el testigo sin tratar. El aumento del rendimiento en kg
/ha, se ve generalmente expresado y explicado por el aumento del nimero de
vainas y granos por metro cuadrado y otras veces por el aumento del peso de mil
granos. (Carmona et al 2004, Carmona, 2005). Los fungicidas recomendados para
el control de las EFC tienen efecto sobre el area foliar funcional, al evitar el
avance del patdégeno que induce clorosis y senescencia. En los ltimos afios se han
informado efectos directos de fungicidas, especialmente del grupo de las

estrobirulinas, sobre el mantenimiento del area foliar verde (Bertelsen y otros.,
2001; Cromey y otros., 2004).

Hipotesis del Trabajo:

1.La aplicacion de fertilizante nitrogenado en estado vegetativo puede
influir en el aumento del area foliar por ende afectar el rendimiento.

2.La aplicacion de fertilizante nitrogenado junto con ENTEC soluble
podria producir una liberacion lenta del nitrégeno y asi favorecer la
fijacion bioldgica de nitrogeno, y aumentar el rendimiento.

3. La aplicacion fertilizante nitrogenada junto con la aplicacién de macro y
micronutrientes en estadios reproductivos podria aumentar el
rendimiento.

4. La aplicacion de fungicidas podria aumentar la duracion del indice de
area foliar del cultivo que llevaria a un aumento de rendimiento.

5. La aplicacion de fungicidas y fertilizantes foliares en la fase
reproductivas puede tener un efecto potenciador, dando un aumento del
rinde.

6.El aporte de nitrogeno una vez establecido los componentes del
rendimiento podria aumentar el contenido proteico de los granos.
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Objetivos

Evaluar las hipdtesis descriptas a partir de la aplicacion de diferentes
tratamientos al cultivo en distintas etapas fenoldgicas buscando un resultado
positivo en el rendimiento y tenor proteico.

Materiales y Métodos

Lugar de desarrollo del trabajo

El Ensayo se llevo a cabo en el Establecimiento San Vicente ubicado en el
cuartel XI, Partido de Chacabuco, Provincia de Buenos Aires.

S

1

Mapa de la Provincia de Buenos Aires y la ubicacion del partido de Chacabuco

El lugar elegido para el ensayo fue el Lote I de 30 hectareas comprendido
dentro de las siguientes coordenadas del Global Position System (GPS):

e S5:34°45750.21” - WO: 60° 19 53.20”
e S5:34°45759.97” - WO: 60° 19" 40.64”
e S5:34°46"16.39” - WO: 60° 19" 59.26”
e S5:34°46°06.12” - WO: 60° 20" 12.28”
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Imagen satelital del ensayo dentro del lote de 30 has.

Siembra

El ensayo se realiz6 sobre un cultivo de soja de primera, sobre una avena de
pastoreo. Luego del pastoreo se realizo el barbecho con glifosato y humectante.

El 15 de noviembre de 2006 se procedié a sembrar bajo el sistema de
siembra directa con una Agrometal TX de 14 surcos a 52 cm. La variedad de DM
3700.

Disefio del ensayo

Se realiz6 el ensayo utilizando el disefio de bloques completos al azar
(DBA) con 4 réplicas.

Las parcelas utilizadas fueron de 2 metros de ancho por 10 metros de largo,
con un total de 32 parcelas. En las mismas se efectuaron 8 tratamientos (7 + 1
testigo) con cuatro repeticiones de cada uno.

Pagina 8



NITROGENADA Y APLICACION DE FUNGICIDAS SOBRE EL RENDIMIENTO
Y PORCENTAJE DE PROTEINA EN GRANO DE SOJA.

7

LEpry)

EQ"‘°“°1 EFECTO DE DIFERENTES ESTRATEGIAS DE FERTILIZACION

</

NGRS

Mapa del ensayo

10 mrs
Bloque I 1 2 3 4 5 ] 7 8 2 mts
Bloque II 4 3 1 6 2 7 3 3
Blogue ITT 5 7 4 6 3 3 2 1
Bloque IV ] 2 7 3 1 3 3 4

Tratamientos

e Trat. 1: Testigo

e Trat. 2: UREA 50 N aplicado en V4/V6

e Trat. 3: Entec + UAN 50N aplicado en V4/V6

e Trat. 4: Nitrofoska (2 Kg./Ha.) + Nutrimix (0,5 Kg./Ha.) aplicado en R3

e Trat. 5: Foliarsol 30 N aplicado en R5

e Trat. 6: Nitrofoska (2 Kg./Ha.) + Nutrimix (0,5 Kg./Ha.) + Opera (0,5
Lt./Ha.) aplicado en R3

e Trat. 7: Foliarsol 30 N + Opera (0,5 Lt./Ha.) aplicado en R3

e Trat. 8: Opera (0,5 Lt./Ha.) aplicado en R5

Los tratamientos se realizaron en forma manual sobre cada parcela. Se
aplicaron los mismos diluidos en agua a cada parcela en forma uniforme en
etapas fenologicas diferentes: V4/V6, R3 y RS.

Caracteristicas de los Productos
e UREA: es un fertilizante solido con 46% de nitrégeno.

e ENTEC: es un abono que contienen en su formulacion DMPP (la
molécula 3.,4-dimetilpirazol fosfato) (DMPP) que es un inhibidor de la
nitrificacion que retrasa la transformacion del amonio a nitrato (proceso
conocido como nitrificacion) en el suelo durante un cierto periodo de tiempo,
mediante la inhibicion de las bacterias Nitrosomonas (responsables de la primera
etapa de dicha transformacion).

e NITROFOSKA: es un compuesto quimico que contiene en cada granulo
posee Nitroégeno total (N) 12%, Nitrégeno amodnico (N) 6.5%, Nitrégeno nitrico
(N) 5.5%, Fosforo asimilable (P205) 12%, Potasio soluble (K20) 17%,
Magnesio (Mg) 2% Azufre (S) 6%, Calcio (Ca) 5%, Boro (B) 0.02%, Zinc
(Zn) 0.01%.

e FOLIARSOL: es un fertilizante nitrogenado al 20% Composicion del
Nitrogeno (% aprox): Uréico 44%, Amoniacal 33%, Nitrico 23%.

e NUTRIMIX: es un fertilizante formulado como polvo soluble, con la
siguiente composicion: Cobre (Cu) 3%, Manganeso (Mn) 4%, Molibdeno (Mo):
0.04%, Zinc (Zn) 3%, Nitrégeno (N) 10%, Azufre (S) 15%.

e OPERA: es un fungicida accién sistémica, con efecto de control,
preventivo y curativo sobre las principales enfermedades de fin de ciclo de la
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soja. La combinacion de pyraclostrobin (estrobirulina) y epoxiconazole (triazol)
confieren un amplio espectro de control de enfermedades fingicas.

Cosecha

El 18 de Abril de 2007 se realizé la cosecha. Se cosecharon 2 m* de los
surcos centrales de cada parcela en forma manual con el uso de una tijera de
podar. Esas plantas se guardaron en bolsas de polietileno para su posterior
procesado en la planta de la empresa Satus Ager, en Inés Indart, partido de Salto
(Bs. As.).

Resultados y Discusiones

Criterios de evaluacion

Con el uso de la estadistica inferencial se procedid a evaluar los resultados
mediante el programa InfoStat y luego se analizan las hipdtesis planteadas para
las dos variables en cuestion, rendimiento y porcentaje de proteina en el grano.

Andlisis de Rendimiento

A continuacién se presentan las medidas de resumen respecto al
rendimiento (Tabla 1 y Grafico 1).

Tratamiento Rinde Media
Testigo KgHa 4115,00
Entec + Uan en V4VE KgHa 418500
Nitrofoska + Nutrimix en B3 KgHa 4197.50
Foliarsol en RS KgHa 420250
Urea 30 N en VAVE KgHa 425750
Nitrofoska + Nutrimix + Operaen B3 KegHa 4272.50
Foliarsel + Opera en B3 KegHa 4203.00
Operaen B3 KgHa 4393,00

Tabla 1: Medidas de resumen de rendimiento

4222504
4011.254 | | |
3800.00

Urea S0 N en W45 Mitrofoska + Nutrimix en R3 Nitrofoska + Nutrimix + Opera en R3 Opera en RS
Testigo Entec + Uan en V4G Foliarsol en RS Foliargol + Opera en A3

Rinde (Kg./Ha)

Tratamiento

Gréfico 1: Rendimiento promedio por tratamiento (kg/ha)
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DE FERTILIZACION

Segun se observa en la Tabla 1 y Grafico 1, el menor rendimiento fue el
testigo y los mayores rindes se obtuvieron con la aplicacién de fungicida tanto

solo como en combinacion con otros productos.

Para evaluar la significacion de las diferencias mencionadas en los rindes, se

realiz6 el Test de Tukey.

Tratamiemto Rinde Media
Testigo KgHa 411500 | A
Entec + Usn en VAVE KeHa 418500 B
Nitrofoska + Nutrimix en B3 KeHa 419730 B
Foliarsol en B3 KeHa 420250 E|C
Urea 50 N en V4V6 KeHa 423730 c|D
Nitrofoska + Nutrimix + Opera en B3 KgHa 427250 D
Foliarsol + Opera en R3 KgHa 4283,00 D
Operaen B3 KgHa 4595.00 E
Tabla 2: Test de Tukey: rendimiento
Segun lo que se puede observar en la tabla 2, existen diferencias

significativas en los rendimientos obtenidos por cada tratamiento.

Peso de 1000 (mil) Semillas

Se analiza ahora el peso de 1000 semillas (g) para cada uno de los
tratamientos, buscando evaluar si existen diferencias entre ellos, que puedan haber

afectado los rendimientos.

180.004

Peso 1000 (gramos)

Urea S0 N en V4B Nitrofoska + Nutrimix en R3 Mitrofoska + Nutrimix + Ooera en R3

Testigo Entec Uan en W4 Foliarsol en RS

Tratamiento

Gréfico 2: Peso de 1000 semillas (g) por tratamiento

Foliarsol + Opera en R3

177.00
175.50 | | |
174.00

Opera en RS

Se analiza a través del Test de Tukey si las diferencias son significativas

entre los tratamientos para el peso de 1000 semillas.

Tratamiemto Peso 1000 Media
Nitrofoska + Nutrimix + Opera en B3 Gramos 17750 | A
Mitrofoska + Nutrimix en B3 Gramos 17750 |A
Operaen B3 Gramos 17750 | A
Entec + Uan en V4'V6 Gramos 17750 |A
Foliarsol en B3 Gramos 177530 | A
Testizo Gramos 177175 |A
Foliarsol + Opera en B3 Gramos 17775 1A
Ursa 50 W en V4VE Gramos 17800 | A

Tabla 3: Test de Tukey: Peso 1000 semillas (g).
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Como se comprueba en la Tabla 3, las diferencias no son significativamente
distintas. Podemos concluir que la diferencia en el rinde de cada tratamiento no se
debe al peso de las 1000 semillas.

Se evalua ahora, para profundizar la relacion entre el rendimiento y el peso
de 100 semillas, el grafico de regresion lineal entre el rendimiento y el peso de
1000 semillas:

464700

4350.00

Rinde (Kg./Ha.)

///(

4201.50

. e e
Ertoe)

*

*

T T T |
176.90 177.45 178.00 178.55 178.10
Peso 1000

Grafico 3: Grafico de regresion lineal simple.
Se puede concluir, como lo muestra el grafico 3, la nula correlacion entre el
rendimiento y el peso de 1000 semillas.
Numero de granos por metro cuadrado

Se procedera a analizar la cantidad de granos por metro cuadrado para cada
uno de los tratamientos para evaluar si existen diferencias entre ellos que puedan
haber afectado los rendimientos.

2700.009

2550.004

2400.004
2250.00 | | | |
2100.00

Urea S0 N en V4n: Nltrcfc ka + Mutrimi< en R2 Mitrofoska + Nutrimix + Ocera en R Opera en RS
Testige Entac Uan en™ Foliarsol en RE Foliarsol + D;Era &n R3

Semillas x m2

Tratamiento

Graéfico 4: Semillas por m? por tratamiento

Se analiza a través del Test de Tukey si las diferencias son significativas
entre los tratamientos para la cantidad de granos por metro cuadrado.
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Tratamiemto Semillas por m2| Media
Testigo Unidades 231508 |A
Entec + Uan en V4V6 Unidades 235773 B
Mitrofoska + Nutrimix en B3 Unidades 2364 83 B
Foliarsol en B3 Unidades 236761 B
Urza 50 N en VAVE Unidades 239189 B|C
Nitrofoska + Nutnimix + Opera en B3 Unidades 2407.08 C
Foliarzol + Opera en B3 Unidades 241634 C
Operaen RS Unidades 258873 D

Tabla 4: Test de Tukey: Cantidad de semillas por m?.

Se observa en la Tabla 4 que existen diferencias significativas entre la
cantidad de granos por metro cuadrado por cada tratamiento.

Se analiza mediante el grafico de regresion lineal la relacion entre el
rendimiento y la cantidad de granos por metro cuadrado:

4558.187

4505.284

4352.384

Rinde (Kg.Ha)

4199484

4048

54 T
227823 23563.69

T T
245115 253361
Semillas x m2

Grafico 5: Gréfico de regresion lineal simple.

1
2626.07

Al observar el Grafico 5, se concluye que existe una correlacion positiva
entre el rendimiento y la cantidad de semillas por m®. El valor de R” es de 0,99, lo
que nos demuestra una correlacion altamente significativa.

Se puede concluir que el aumento en el rendimiento es consecuencia directa
del aumento de la cantidad de granos por metro cuadrado.

Analisis de tenor proteico en grano

Otra de las variables a analizar en el presente trabajo es el tenor proteico en
el grano para lo cual se hard un grafico de barras comparando los valores

obtenidos segln el tratamiento.
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% Proteina

24 8¢
34.22 | |
2o | ,

. Urea B0 N en W48 Mitrofoska + Mutrimi en R2 Nitrofoska + Mutrimi< + Ocera en A3 Opera en RS
Testigo Entec + Uan en V&g Foliarzol en RS Foliarzol + Opera en R2

Tratamiento

Gréfico 6: Porcentaje proteico promedio por tratamiento (%)

Como se observa en el Grafico 6, existen diferencias entre los valores de

proteinas obtenidos. Para comprobar si estas diferencias son significativas, se
realiza el Test de Tukey.

Tratamiemto Proteina Media

Entec + Uan en V4'VE Ve 3373 | A
Foliarsol en B3 £ 3472 B
Urea 50 N en V4/'V6 Ye 34,83 B
Testigo i 3496 B
Nitrofoska + Nutrimix + Opera en B3 i) 35,00 B
Nitrofoska + Nutrimix en B3 i 35,04 B
Feliarsol + Operaen B3 ¥ 35,93 C
OperaenR3 i 36,00 C

Tabla 5: Test de Tukey. Tenor proteico.

En la Tabla 5 se observan diferencias significativas en los porcentajes de

proteina para cada tratamiento. Vemos que el valor mas alto se observa con la
aplicacion de Opera en estado reproductivo (R5).

Se analiza mediante el grafico de regresion lineal la relacion entre el

rendimiento y el tenor proteico.

Pagina 14



f :‘°“°17 EFECTO DE DIFERENTES ESTRATEGIAS DE  FERTILIZACION
—%@5 NITROGENADA Y APLICACION DE FUNGICIDAS SOBRE EL RENDIMIENTO
N4 Y PORCENTAJE DE PROTEINA EN GRANO DE SOJA.

4B47.007

4250.004

Rinde (Kg./Ha.)

4201.504

% Prateina

Grafico 7: Grafico de regresion lineal simple.

Como se observa en el Grafico 7, la correlacion entre el rendimiento y el

porcentaje proteico en grano es positiva. El R? es de 0,43 dando una correlacién
levemente positiva.
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Conclusiones

A continuacion se expondran las conclusiones que, por medio del analisis
estadistico, se han podido sacar acerca de los tratamientos aplicados a cada una de
las parcelas y las hipdtesis planteadas al respecto.

Podemos resumir que cuando agregamos fertilizante nitrogenado en estadios
vegetativo temprano (V4/V6) se obtuvo un rendimiento mayor al testigo. Si se
compara la aplicacion de N como urea y como UAN + ENTEC esta tltima rindio
menos, por lo que no hubo ninglin efecto positivo de la liberacion lenta como se
habia hipotetizado.

El agregado de un fertilizante nitrogenado foliar en estadio reproductivo y
el agregado de macro y micronutrientes también en estadios reproductivos,
produjo un aumento del rendimiento significativo aunque de poca magnitud
cuando se lo compara con el testigo, pero no asi con el resto de los tratamientos
sin la aplicacion de fungicidas.

Analizando las tablas podemos confirmar que todos los tratamientos a los
cuales se le aplico fungicida tanto solo como junto a fertilizantes, en estadio
reproductivo reflejaron los valores mas altos de rendimiento del ensayo. El efecto
puede atribuirse al fungicida ya que aplicado solo dio los rendimientos mas
elevados. Dicho aumento se debi6 a que se obtuvo mayor cantidad de granos por
metro cuadrado lo que podria ser atribuido a un mayor indice de 4rea foliar por
sanidad de las hojas del cultivo. Sin embargo resulta llamativo que la mayor
duracion del area foliar y sanidad supuesta no haya redundado en un mayor peso
de las semillas sino en un mayor cuaje de las mismas.

El cuanto al tenor proteico los mayores valores se lograron con los
tratamientos que tuvieron aplicacion de fungicida en RS, solo o con Foliarsol.
También resulta llamativo que en estos tratamientos aumentara tanto el
rendimiento como el tenor proteico, especialmente en el tratamiento 8 que no tuvo
aporte extra de N.

No se encontré una relacion directa entre el agregado de N en etapas
reproductivas a dosis elevadas y el tenor proteico, por lo que para las condiciones
en que se realizd este ensayo no parece ser un medio idéneo para aumentar el
tenor proteico en grano de soja.
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Anexo | - Andlisis Estadistico

Disefo de Bloques Completos al Azar (DBA)

Supuestos:

¢ Bloques: deben ser extraidos al azar y ser independientes entre si.

Tratamientos: deben ser asignados al azar dentro de cada bloque.

Errores: deben estar normalmente distribuidos

Tratamientos: deben tener la misma variabilidad (homocedasticiad).

Bloques: deben responder en forma paralela (paralelismo-aditividad).

El disefio que se utiliz6 cumple con los dos primeros requisitos: los bloques
son independientes entre si y se les han asignado los tratamientos al azar, como se
puede observar en el mapa del ensayo presentado anteriormente.

Para comprobar el cumplimiento o no de los supuestos de normalidad,
paralelismo-aditividad y homocedasticidad, se analizan a continuacién los
gréaficos correspondientes.

Normalidad: grafico Q-Q Plot normal.

g25po =32 r=0.575 (ROUO_Rinde (Kg./Ha.})

Cuantiles observados(ROUO Rinde (Ka/Ha )

3 T T T !
-45.31 -18.36 8.59 35.55 §2.50
Cuantiles de una Mormal(-1.0658E-014 480.65)

Gréfico 8: Normalidad Q-Q Plot, rendimiento
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Cuantiles observados{(RDUC % Proteina)

0,304 M= 32 r=0.991 (RDUO_% Proteina) .

.z 013 0.0z e 030
Cuantiles de una Normal(-4.1633E-017,0.017015)

Gréfico 9: Normalidad Q-Q Plot, porcentaje proteico en grano

Heterocedasticidad: grafico de dispersion de residuos frente a los valores

esperados o predichos.

ROUC Rinde (Kg/Ha)

ROUC % Proteina

87.387
*
40.5
* * + *
L]
* -
13.7
L) * * -
*
* *
* -
* *
13.064 . .
L
* L]
-
L
* *
-39.88-
4091.00 4723.00 4355.00 4437.00 2515.00
PRED_Rinde (Kg./Ha.)
Gréfico 10: Heterocedasticidad, rendimiento
0.3
L
*
012 . * .
*
*
* . . +
0.04 * B
. *
. * * . *
*
-0.11 * *
* L
L
-
L L
*
-0.28- T
2 2 BT 11

PRED_% Proteina
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Gréfico 11: Heterocedasticidad, proteina

Paralelismo-aditividad: grafico de puntos.

4543004
7.504
=
=
-+
o
<
=) 0.00+
x
@
=
[
4202.50
055.00 T T T T T T T
Urea 50 N en V48 Nitrofoska + Nutrimix en R2 Mitrofoska + Nutrimix + Opera en R3 Opera en RS
Testige Entec + Uan en W48 Foliarzol en RS Foliarsol + Opera en R3
Tratamiento
Gréfico 12: Paralelismo entre bloques, rendimiento
.70
=]
=
-
@
T
=
o
*®
.25
52 T T T T T T T
Urea S0 N en V&g Nitrofoska + Nutrimix en R3 Nitrofoska + Nutrimix + Ocera en R3 Opera en RS
Testigo Entzc + Uan en V48 Foliarsol en RE oliarsol + Opera en R3

Tratamiento

Grafico 13: Paralelismo entre bloques, proteina

Como se muestra en los graficos, se puede confirmar que el disefio de

bloques completos al azar (DBA) puede ser aplicado fehacientemente al ensayo
realizado en este trabajo.
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Tablas de resultados y analisis

Rinde Peso Semillas
Bloque Tratamiento (Kg./Ha.) | % Proteina | 1000 m2

1 Testigo 4120 34,8 178,00 2314,61
1 Urea 50 N en V4/V6 4230 34,70 179,00 2363,13
1 Entec + Uan en V4/V6 4180 33,80 178,00 2348,31
1 Nitrofoska + Nutrimix en R3 4220 34,85 177,00 2384,18
1 Foliarsol en R5 4200 34,89 178,00 2359,55
1 Nitrofoska + Nutrimix + Opera en R3 4290 35,20 177,00 242373
1 Foliarsol + Opera en R3 4320 36,00 178,00 2426,97
1 Opera en R5 4560 35,90 177,00 2576,27
2 Testigo 4140 35,00 177,00 2338,98
2 Urea 50 N en V4/V6 4250 34,80 178,00 2387,64
2 Entec + Uan en V4/V6 4170 33,65 177,00 2355,93
2 Nitrofoska + Nutrimix en R3 4180 35,00 178,00 2348,31
2 Foliarsol en R5 4210 34,70 177,00 2378,53
2 Nitrofoska + Nutrimix + Opera en R3 4270 35,10 178,00 2398,88
2 Foliarsol + Opera en R3 4300 35,90 177,00 2429,38
2 Opera en R5 4620 36,30 178,00 2595,51
3 Testigo 4080 34,95 178,00 2292,13
3 Urea 50 N en V4/V6 4230 34,80 177,00 2389,83
3 Entec + Uan en V4/V6 4210 33,78 178,00 2365,17
3 Nitrofoska + Nutrimix en R3 4200 35,20 177,00 2372,88
3 Foliarsol en R5 4180 34,50 177,00 2361,58
3 Nitrofoska + Nutrimix + Opera en R3 4250 34,90 178,00 2387,64
3 Foliarsol + Opera en R3 4270 35,80 178,00 2398,88
3 Opera en R5 4580 36,00 178,00 2573,03
4 Testigo 4120 35,10 178,00 2314,61
4 Urea 50 N en V4/V6 4320 35,00 178,00 2426,97
4 Entec + Uan en V4/V6 4180 33,70 177,00 2361,58
4 Nitrofoska + Nutrimix en R3 4190 35,10 178,00 2353,93
4 Foliarsol en R5 4220 34,80 178,00 2370,79
4 Nitrofoska + Nutrimix + Opera en R3 4280 34,80 177,00 2418,08
4 Foliarsol + Opera en R3 4290 36,00 178,00 2410,11
4 Opera en R5 4620 35,80 177,00 2610,17

Tabla 6: Resultados generales del ensayo
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Medida=s resumen

Tratamiento Variable n Media D.E. Min Max
Entec + Uan en V4/Ve Rinde (Hg./Ha.) 4 4185.00 17.32 4170.00 4210.00
Foliarsol + Opera en R3 Rinde (Kg./Ha.) 4 4295.00 20.82 4270.00 4320.00
Foliarsol en RS Rinde (Hg./Ha.) 4 4202.50 17.08 4180.00 4220.00
Nitrofoska + Nutrimix + Op.. Rinde (Kg./Ha.) 4 4272.50 17.08 4250.00 4250.00
Hitrofoska + Nutrimix en R.. Rinde (Hg./Ha.) 4 4197.50 17.08 4180.00 4220.00
Cpera en RS Rinde (Eg./Ha.) 4 4595.00 30.00 4560.00 4620.00
Testigo Rinde (Hg./Ha.) 4 47115.00 25.17 4080.00 4140.00
Urea 50 M en V4/VE Rinde (Kg./Ha.) 4 4257.50 42.72 4230.00 4320.00

Tabla 7: Medidas de resumen de rendimiento
Analisis de la wvarianza

Variable N Rf Rf Aj CV
Rinde (Kg./Ha.) 32 0.98 0.97 0.58

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
HModelo. 589100.00 7 84157.14 135.56 «0.0001
Tratamiento 589%9100.00 7 84157.14 135.56 «0.0001
Error 14500.00 24 620.83
Total 604000.00 31

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS=5B8.35142
Error: £20.8333 gl: =24

Tratamiento Media=z n E.E.
Testigo 4115.00 4 12.46 A
Entec + Uan en V4/Ve 4185.00 4 12.46 B
Hitrofoska + Nutrimix en R.. 4137.50 4 12.46 B
Foliar=ol en RS 4202.50 4 12.46 E C
Urea 50 H en V4/Vé 4257.50 4 12.46 C D
Hitrofoska + MNutrimix 4+ Cp.. 4272.50 4 12.46 D
Foliarsol + OCpera en R3 4295.00 4 12.46 ]
Cpera en RS 4595.00 4 12.46 E
Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Tabla 8: Analisis estadistico. Rendimiento. Test de Tukey
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Analisis de la varianza

Variable N E* E* Lj CW
Peso 1000 32 0.11 0.00 0.34
Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CH F p—-valor
Modelo. 1.00 7 0.14 0.40 0.8908
Tratamiento 1.00 7 0.14 0.40 0.8908
Error 8.50 24 0.35
Total 9.50 31
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.39369
Error: 0.3542 gl: 24

Tratamiento Media=z= n E.E.

Hitrofoska + Hutrimix 4+ Cp.. 177.50 4 0.30 A
Hitrofoska + Nutrimix en R.. 177.50 4 0.30 A
Opera en RS 177.50 4 0.30 A
Entec + Uan en V4/V6 177.50 4 0.30 A
Foliar=sol en RS 177.50 4 0.30 A
Te=stigo 177.75 4 0.30 A
Foliar=sol + Opera en R3 177.75 4 0.30 A
Urea 50 N en V4/V6 178.00 4 0.30 A

Madizs

Tabla 9: Analisis estadistico. Peso 1000 smillas (g). Test de Tukey

Analisis de regresion lineal

Variable H E= E= &3 ECME

AIC

con wuna letras comin no son signifisatid

BIC

Rinde (Kg./Ha.) 32 0.01

0.00 22565.85 411.71 416.11

Coeficientes de regresion

v estadisticos asocociados

ramentes diferantes (pe= 0.05)

Coef Est. E.E. LI (95%) L5 (95%) T p-valor CpMallows
const 7443 .55 8156.54 -9214.31 24101.42 0.91 0.3687
Pe=zo 1000 -17.89 45.92 -111.68 75.89 -0.39 0.6935 1.18

Cnadro de Andlisiz de la Varianza

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo. 3042.11 1 3042.11 0.15 0©O.69895
Peso 1000 3042.11 1 3042.11 0.15 0©O.69895
Error 600957.89 30 20031.93

604000.00 31

Total

Tabla 10: Analisis de regresion lineal simple.

(SC tipo III)
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Anaglisis de la varianza

Variable N E* E* BLj CW
Semillas x mZ2 32 0.897 0.%&6 0.70

Cnadro de Anali=is de la Varianza (3C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 189116.089 7 27016.58 585.64 <0.0001
Tratamiento 18%116.0% 7 27016.58 85.64 «0.0001
Error &6779.65 24 282.489
Total 1958585.74 31

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=39.36061
Error: ZEZ.4852 gl: 24

Tratamiento Mediazs n E.E.
Testigo 2315.08 4 8.40 &
Entec + Uan en V4,/Vé 2357.75 4 8§.40 B
Hitrofoska + Hutrimix en R.. 2364.83 4 8.40 B
Foliar=ol en RS 236T7.81 4 8.40 B
Urea 50 W en V4,/Vé 2391.89 4 8.40 E C
HNitrofoska + Nutrimix + Op.. 2407.08 4 E.40 C
Foliarsol + Opera en R3 Z2416.34 4 B.40 C
Opera en RS 2588.75 4 §.40 D

Medizs con upa letra comin po son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Tabla 11: Analisis estadistico. Cantidad de semillas por metro2. Test de Tukey

Anali=is de regresion lineal

WVariable N E= ER=* Lj ECHMF AIC BIC
Rinde (Kg./Ha.) 32 0.9% 0.99 203.42 260.43 2Z64.83

Coeficientes de regresidn y estadisticoz asociados

Coef E=zt. E.E. LI(95%) L3(953%) T p—-valor CpMallows
const 67.33 72.27 -80.25 214.92 0.9%3 0.3589
Semillas = m2 1.75 0.03 1.69 1.81 58.12 «0.0001 3269.74

Cunadro de Anadlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p—valor
Modelo. 598682.57 1 598BeB2.57 3377.e66 «<0.0001
Semillas x m2 598682.57 1 598682.57 3377.66 <0.0001
Error 5317.43 30 177.25
Total 604000.00 31

Tabla 12: Analisis de regresion lineal simple.
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Anaglisi=s de la wvarianza

Variable N E* E= A7 CW
% Proteima 32 0.96 0.895 0.42

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 14.27 7 2.04 92.75 <0.0001
Tratamiento 14.27 7 2.04 592.75 «0.0001
Error 0.53 24 0.02
Total 14.80 31

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.34719
Error: 0.0220 gl: =24

Tratamiento Medias n E.E.

Entec + Uan en V4/Ve 33.73 4 0.07 A
Foliar=ol en RS 34.72 4 0.07 B
Urea 50 N en V4/VE 34.83 4 0.07 B
Te=stigo 34.96 4 0.07 B
Hitrofoska + Hutrimix + Op.. 35.00 4 0.07 B
Hitrofoska + Mutrimix en R.. 35.04 4 0.07 B
Foliarsol + Opera en R3 35.93 4 0.07 C
Cpera en RS 36.00 4 0.07 C

Medias con una lektrs comiin no son signifi

PRI
CEC1VaE

Tabla 13: Analisis estadistico. Tenor proteico. Test de Tukey

Analisis de regresion lineal

Variable N R E® RAj ECME

ATC BIC

Binde (Eg./Ha.) 32 0.43 0.41 13578.99 393.92 398.31

Coeficientes de regresidon v estadisticos asociados

mante diferentes (pg= 0.05)

Coef E=t. E.E. LI (95%) L3 (95%) T p-valor CpMallows
const -372.11 976.13 -2365.62 1l621.41 -0.38 0.7057
% Proteina 132.39 27.86 75.49 189.30 4.75 «0.0001 22 .88

Cnadro de Analisi= de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p—-valor
Hodelo. 259355.56 1 259355.56 22.58 «<0.0001
% Proteina 259355.56 1 259355.56 22.58 <0.0001
Error 344644.44 30 11488.15
Total 604000.00 31

Tabla 14: Analisis de regresion lineal simple.
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