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RESUMEN

La soja es la oleaginosa de mayor importancia en el mundo, tanto por los volimenes
comercializados de poroto, como por los importantes subproductos que se obtienen,
los que forman parte de una larga serie de cadenas agroindustriales. El objetivo de
este trabajo fue evaluar la calidad y el rendimiento de la soja a partir de la aplicacion
de distintos nutrientes y dosis en momentos especificos como en la siembra, estado
R1 y R5. Se realizd un disefio experimental en bloques completos aleatorizados
(DBCA) con 4 repeticiones y 8 tratamientos por repeticion los cuales fueron: 1.
Testigo, 2. 20 kg P hal, 3. 22 kg de P + 13.2 kg de S hal, 4. 22 kg de P + 13.2 kg de
S+ 100 g B en R1-R2 hal, 5. 22 kg de P + 13.2 kg de S + 100 g B en R1-R2 +10 kg
N foliar baja dosis en R5 ha?, 6. 22 kg de P + 13.2 kg de S + 100 g B en R1-R2+ 20
kg N foliar alta dosis en R5 ha, 7. 22 kg de P + 13 kg de S + 100 g B en R1-R2+ 1,3
kg Zn ha, 8. Doble dosis 44 kg de P + 26,4 kg de S ha™. En cuanto a la variable
proteina, no se encontraron efectos significativos entre tratamientos, siendo el
promedio general 36,2%. Con respecto al rendimiento, se observé un aumento del
29,5% (814 kg ha) del tratamiento con P (tratamiento 2) en comparacion con el
testigo (tratamiento 1) y el promedio general fue de 3300 kg ha. Y por Gltimo, en
cuanto al aceite, el tratamiento con P aument6 1,3 puntos porcentuales con respecto al
testigo y también se observé un aumento de 1,2 puntos porcentuales del tratamiento
con P y S (tratamiento 3) en comparacion con el testigo y el promedio general fue de
22.6%.
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1. Introduccion

La soja (Glycine max) es una especie que pertenece a la familia de las fabaceas
(leguminosas). Este cultivo se adapta a un amplio rango de condiciones edaficas y
climaticas. En Argentina, el cultivo de soja se ha expandido sobre nuevas areas a una
tasa de 8% anual, principalmente a expensas de areas con pasturas y campos
naturales, desplazando la actividad ganadera a tierras mas marginales. La superficie
sembrada con soja ha crecido en forma exponencial en las Gltimas dos décadas,
alcanzando aproximadamente 20.200.000 ha en la campafia 2014/15 (ACSOJA,
2015a). También se registra un incremento del 19% de los rendimientos con respecto
a las campafias 2000/01 -2001/02, siendo el rinde en la campafia 2014/15 de 3090 kg
ha! a pesar de la integracion de areas marginales para su cultivo. El incremento de la
productividad se atribuye a los avances de la ingenieria genética y a los ajustes en la
eleccion de cultivares (Cordone y otros, 2011).

La produccion de soja y el complejo sojero ocupan un lugar muy importante en la
economia argentina. El reducido consumo interno exige una demanda externa en
continua expansion para ubicar la produccién y la exportacion de aceites, harinas y
biodiesel. Los principales paises importadores de nuestras harinas de soja requieren
harinas con 46,5% de proteina (ACSOJA, 2015b), valor que se logra a partir de una
molienda de granos con 38% de proteina a 11% de humedad. En la zona ndcleo
sojera de la Republica Argentina, en la Gltima cosecha el porcentaje de proteina y
aceite promediaron 37 y 24%, respectivamente. Los programas de mejoramiento
genético 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 produccién nacional, con algunos materiales que se destacan en uno u otro
pardmetro o en ambos a la vez (Cuniberti, 2011).

Segun Cuniberti (2015) en la campafia 2014/2015, los valores de proteina en soja
fueron en promedio de 37,3 %, siendo estos los méas bajos de los Gltimos 18 afios, lo
cual tiene fuertes implicancias en el nivel nutritivo de las harinas derivadas de la
industrializacion del grano. La disminucion en cuanto a la calidad proteica de la soja
argentina puede entenderse como la consecuencia de la correlacion inversa entre
volumen de produccion y la concentracion de proteina en grano. Cuanto mayor es el
volumen de poroto de soja cosechado (y, por ende, mayor la cantidad de aceite que se
puede obtener de dicha cosecha), menor sera el porcentaje de proteina (BCR, 2014).

La nutricion de cultivos ha mostrado una participacion creciente en los sistemas de
produccién de cultivos extensivos en los ultimos 20 afios. La fertilizacion en soja se



plantea a partir de la necesidad de mejorar los rendimientos y la rentabilidad del
cultivo, y los balances de nutrientes en los suelos para mantener y/o mejorar su
capacidad de produccidon. En el caso de la soja, el objetivo es desarrollar un cultivo
con optimo estado a floracion que permita interceptar eficientemente la radiacion
incidente y maximizar la tasa de acumulacion de materia seca durante el periodo de
llenado de granos (Vasilas y otros, 1995). Los nutrientes mas importantes son el
nitrégeno (N), fosforo (P), azufre (S) y potasio (K). EI N es el nutriente de mayor
importancia, siendo el requerimiento de 80 kg tn"! grano para el cultivo. Si bien este
requerimientos es alto, una gran parte es cubierto via fijacion bioldgica de N (FBN) a
través de la simbiosis soja - Bradyrhizobium. La evolucion de la FBN esta
relacionada con la tasa de acumulacion de carbono (C), por lo tanto, las limitaciones
nutricionales que afecten el crecimiento del cultivo afectardn la tasa de acumulacion
de N. Por otro lado, numerosos nutrientes intervienen directamente en el proceso de
fijacién, las carencias de P, K, calcio (Ca), S y de micronutrientes disminuyen la
formacion de nodulos y por consiguiente la FBN.

En cuanto al P, la respuesta de los cultivos a la fertilizacion fosfatada depende del
nivel de P disponible en el suelo, pero también es afectada por factores del suelo, del
cultivo y de manejo del fertilizante. Entre los factores del suelo, se destacan la
textura, la temperatura, el contenido de materia organica y el pH; mientras que entre
los del cultivo deben mencionarse los requerimientos y el nivel de rendimiento. Una
deficiencia fosforada en soja puede provocar una disminucion en los rendimientos por
su efecto sobre la formacion del area foliar y, por lo tanto, sobre la cantidad de
radiacion capturada. La sumatoria de estos efectos provoca un menor crecimiento
entre floracién y comienzo de llenado de los granos y, por lo tanto, un menor
rendimiento (Gutiérrez Boem y Thomas, 1999). Ferraris (2002) observo respuestas en
rendimiento a la aplicacion de P en 29 de 47 ensayos en la regién pampeana en las
campafas 2000/01 y 2001/02, y también observaron una relacion negativa entre la
respuesta a la fertilizacién con P y el contenido de P disponible del suelo. Por cada
mg kg* de P por debajo de 16 mg kg™, la respuesta aumentd 50 kg ha*, por encima
de 16 mg kg la respuesta esperada fue cero. Con respecto al aceite, Martinez (2015)
en una red de ensayos llevados a cabo por el INTA de Casilda (Santa Fe, Argentina)
en la campafia 1998/99, la aplicacion de P disminuy6 la concentracion de aceite en 4
de 8 sitios pero tendié a aumentar en los otros 4. Murgio (2011) en la campafia
2006/07 en la region pampeana realiz6 una serie de ensayos, donde observé respuesta
positiva en la concentracidn aceite a la aplicacion de Py S en 2 de 4 ensayos.

También se deben al tener en cuenta los micronutrientes, debido a que estos cumplen
un rol muy importante para el crecimiento y desarrollo de la planta. Tanto el Cobalto
(Co) como el Molibdeno (Mo) son fundamentales en la FBN, el Co participa como



componente de la vitamina B12, precursora de la leghemoglobina y el Mo actua en
varias molibdo-enzimas como la nitrogenasa transportadora de electrones en la
reduccion del N. En cuanto al Boro (B), la soja es poco exigente a este
micronutriente, sin embargo la falta del mismo en floracion puede tener efectos
negativos presentando muertes de brotes, inhibicion de la floracién y aborto de flores.
Con respecto al Zinc (Zn) su deficiencia produce entrenudos cortos, tallos rigidos y
rectos afectando asi al desarrollo de la planta. En un estudio llevado a cabo por el
INTA, en la region pampeana, se ha observado una disminucion de los valores de Zn
y B que hoy se encuentran cercanos a los umbrales de deficiencia por la falta de
fertilizacion (Sainz Rozas, 2013). Boga y Ramirez (2014), en una red de ensayos en
la region pampeana en las campafas 2012/13 y 2013/14, encontraron respuestas
significativas en rendimiento en 7 de 12 sitios a la fertilizacion con Zn con un
aumento de 8% (355 kg hal).

A nivel nacional, existen pocas referencias acerca del impacto de la nutricion del
cultivo sobre la concentracion de proteina y aceite en el grano de soja (Martinez,
2015). En este ensayo, se presentaran y discutiran los resultados obtenidos sobre los
efectos de distintos nutrientes sobre rendimiento y calidad de soja en Trenque
Lauquen, Provincia de Buenos Aires en la campafia 2014/2015, que aportara
informacion de interés en cuanto a los efectos de la nutricion sobre la calidad
industrial del grano de soja.

1.1. Hipotesis de trabajo.

v La aplicacion de P presiembra aumentara el rendimiento, la concentracion de aceite y

disminuiria la concentracion de proteina de la soja con respecto al testigo.

v’ La aplicacién de P y S presiembra aumentara el rendimiento, el aceite y disminuira la

concentracion de proteina de la soja con respecto a la aplicacion de P a la siembra.

v’ La aplicacién de P y S presiembra aumentara el rendimiento, el aceite y disminuira la

concentracion de proteina de la soja con respecto al testigo.

v’ La aplicacion de B en presencia de S y P aumentara el rendimiento, concentracion

de aceite y disminuira la concentracion de proteina con respecto a la aplicacion de P y
S.

v' La aplicacion de N foliar en baja dosis en etapa R5, en presencia de B, P, S aumentara

el rendimiento, aceite y la concentracion de proteina de la soja con respecto a la
aplicacion sin N.



v" La aplicacion de N foliar en alta dosis en etapa R5, en presencia de B, P, S aumentara
el rendimiento, aceite y la concentracion de proteina de la soja respecto a la
aplicacion con baja dosis.

v La aplicacion de Zn en presencia de B, S y P aumentara el rendimiento, concentracion
de aceite y disminuira la concentracion de proteina respecto a la aplicacion sin Zn.

v' La aplicacién de doble dosis pre siembra de P y S aumentara el rendimiento, aceite y
la concentracion de proteina de la soja respecto a la aplicacion simple.

2. Objetivos:

2.1. Objetivo general:

El objetivo de este proyecto es observar cdmo varia el rendimiento, porcentaje de
proteina y de aceite frente a la aplicacion de diversos fertilizantes y dosis en el cultivo
de soja.

2.2. Objetivos especificos:

v' Evaluar el efecto de la fertilizacién pre-siembra con S, P y Zn sobre el rendimiento y
la concentracion de proteina y aceite en el grano de soja.

v' Evaluar el efecto de la fertilizacion de B en presencia de S y P, sobre el rendimiento, la
proteina y el aceite del grano de soja.

v Evaluar el efecto de la fertilizacién foliar con N en alta o baja dosis sobre el
rendimiento, la proteina y el aceite del grano de soja.

v' Evaluar el efecto de la fertilizacion pre-siembra con una doble dosis de S mas P sobre
el rendimiento y la concentracion de proteina y aceite en el grano de soja.

3. Materiales y métodos

3.1. Caracterizacion del sitio experimental

El ensayo se llevo a cabo en el establecimiento “12 de Enero” situado a 35 km al
noroeste de la localidad de Trenque Lauquen. Hasta el 2001, el mismo se encontraba
en produccion de leche, desde ese entonces hasta la actualidad la Gnica actividad que
se realiza es la agricultura bajo siembra directa. En cuanto al suelo pertenece al orden



hapludol tipico, es de textura franca y las precipitaciones anuales promedian entre
700 a 800 mm.

Los resultados de los andlisis de suelo fueron los siguientes: pH agua 1:2,5 = 6.6;
materia organica = 2.5%; P Bray = 11.4 mg kg!; S-SO4 = 3.7 mg kg!; CIC = 12.2
meq 100 g'; N-NO3 de 0 a 60 cm = 81,4 Kg de N ha.

Se realizé un barbecho largo con 1,8 L ha™ Panzergold (Glifosato), 0,6 L ha™ de 2,4D
al 100% y 0,120 L ha de Dicamba. El ensayo se desarrollé en un lote que tiene como
antecesor soja de primera. El disefio experimental fue en bloques completos
aleatorizados (DBCA) con 4 repeticiones y 8 tratamientos por repeticion. Cada
parcela (unidad experimental) medi6 3x5 m (32 parcelas en total).

El 01 de octubre, se aplico 1,8 L ha® de Power Plus (Glifosato), 0,6 L ha* de 2,4 D al
100 %y 25 g ha* de Diclosulam.

El 20 de octubre se sembré la variedad Don Mario 4712, con una sembradora Cele a
placa con monitor de siembra, con una distancia de entresurco de 35cm, una densidad
de 14 semillas m lineal™ y un ancho de labor de 8,75m. La misma se llevd a cabo 30
dias después de haber aplicado el fertilizante con el fin de favorecer su incorporacion
con algunas lluvias posteriores.

Una vez implantado el cultivo, el 14 de diciembre se realizaron los controles
correspondientes en cuanto a malezas y plagas, aplicandose 2 L ha de Power plus
(Glifosato), 0,6 L ha! de Clorpirifos y 0,3 L ha™ aceite mineral.



3.2. Clima

3.2.1. Temperatura: La temperatura media del mes més célido es
de 24° C (enero) y la del mes mas frio de 6,2° C (julio). La
temperatura media anual es de 16.1 °C.
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Figura 1: Diagrama de las temperaturas promedios, maximas y minimas de cada
mes en la localidad de Trenque Lauquen.

3.2.2. Precipitaciones: La precipitaciéon media anual en Trenque
Lauquen es de 700mm.
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Figura 2: Precipitaciones y temperaturas promedio de cada mes en Trenque Lauquen,
provincia de Buenos Aires.
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Tabla 1: Precipitaciones durante el ensayo y promedio en los dltimos 10 afios en
establecimiento 12 de Enero, partido de Trenque Lauquen, provincia de Buenos Aires.

Mes Lluvias durante el ensayo | Lluvias histdricas en establec. 12 de enero
Siembra/ Oct.

20/10. 50 70
Noviembre 95 100
Diciembre 80 95
Enero 95 90
Febrero 70 110
Marzo 70 110
Cosecha/Abril 20 20
Total 480 595

3.3.  Descripcion del modelo experimental

Esquema de los tratamientos:

Tabla 2: Detalle de los tratamientos con las cantidades aplicadas de cada nutriente.

Nro. . Kg/ha SFT o Kg/h . N P S N Zn
trt Tratamientos MEZ (trt. 7) a | siembra | Kg/h | Kg/h | foliar | Kg/
SFS | Kg/ha a a |Kg/ha| ha
Testigo 0 0 0 0 0 0
P (SFT) 110 0 0 22 0 0
PyS (SFT + SFS) 60 110 0 22 [132| O
PyS+100grB
4 |R1-R2 60 110 0 22 | 13,2 0
PyS+100grB
5 R1-R2 + N foliar 60 110 0 22 | 13,2 10
baja dosisR 5
PyS+100grB
6 R1-R2 + N foliar 60 110 0 22 | 13,2 20
alta dosisR 5
PyS+100grB
7 R1-R2 +Zn 130 110 9,1 22 13 0 1,3
8 Doble dosisPy S 120 220 0 44 | 26,4 0
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3.4. Cosecha del ensayo.

El 15/04/2015 se realizo la cosecha de 2 m? de cada parcela en forma manual con la
ayuda de una tijera podadora. Una semana después, se procedié a la separacion de los
granos de las plantas con una trilladora experimental del INTA Pehuajé. Se pesaron
todas las muestras y finalmente se separaron 500 g por tratamiento para realizar
andlisis de calidad (proteina y aceite) en la Bolsa de Cereales de Rosario.

3.5. Analisis estadistico

Los resultados fueron analizados mediante el programa Infostat. Se llevo a cabo un
analisis de la varianza seguida de la separacion entre medias utilizando el método de
Contrastes. Se tomo un p-valor menor a 0,1 para evidenciar diferencias significativas.

4. Resultados

Tabla 3: Contrastes con las 3 variables de analisis (rendimiento, proteina y aceite) en Trenque
Lauquen, campafa 2014-2015.

Contrastes Rendimiento (kg/ha) Proteina (%) Aceite (%)
p- p-
Contraste | p-valor |Contraste | valor | Contraste | valor
Respuestaa P (2 vs 1) 814 0,05 -0,93 0,18 1,3 0,05
Respuestaa S (3 vs 2) -79 0,85 0,63 0,35 -0,1 0,87
RespuestaPy S (3vs1) 735 0,11 -0,3 0,65 1,2 0,07
Respuestaa B (4 a 3) -336 0,45 0,2 0,76 -0,33 0,6
Respuesta a N baja dosis (5 vs
4) -84 0,83 0,27 0,69 0,1 0,87
Respuesta a N alta dosis (6 vs
5) 115 0,79 0,5 0,51 -0,53 0,46
Respuesta a Zn (7 vs 4) 373 0,405 -0,63 0,35 0,37 0,57
Respuesta a doble dosis de P
yS(8vs3) 444 0,32 -0,23 0,73 -0,1 0,87
p-valor analisis varianza 0,19 0,45 0,48

12



4.1.1. Rendimiento

El rendimiento promedio fue de 3300 kg hal. La aplicacion de P aumenté el
rendimiento un 29,5% (814 kg ha™) en comparacion con el testigo (Tabla 3). Ningin
otro tratamiento aumentd el rendimiento en forma significativa.

4.1.2. Proteina

En cuanto a la variable proteina, no hubo respuestas significativas a ninguno de los
tratamientos evaluados, siendo el promedio general de 36,2% (Tabla 3). En
Argentina, los valores de proteina en soja de primera en la campafia 2014/2015
fueron de 36,1% y en soja de segunda de 38,5%, con un promedio de 37,3%, estos
resultados fueron los més bajos de los altimos 18 afios (INTA, 2015).

4.1.3. Aceite

Con lo que respecta al aceite, se encontraron 2 respuestas a los tratamientos. Por un
lado, la aplicacion de P gener6 un aumento de 1.3 puntos porcentuales con respecto al
testigo y por el otro lado, se observé un aumento en 1,2 puntos porcentuales del
tratamiento con P y S en comparacion con el testigo (Tabla 3). El promedio general
del ensayo fue de 22.6%, siendo el promedio de la campafia 2014/2015 de 23.9%
(INTA, 2015).

Tabla 4: Promedio de las variables rendimiento, proteina, aceite y profat para cada
tratamiento en Trenque Lauguen, provincia de Buenos Aires.

Nro. Tratamiento Rendimiento | Proteina Aceite | Profat
Trat. (Kg/ha) (%) (%) (%)
1 TESTIGO 2759 36,2 21,7 57.9
2 P 3572 35,3 23 58.3
3 PyS 3321 35,9 22,9 58.8
4 PyS+ B 3157 36,1 22,5 58.6
5 Py S+ B+ N bajadosis 3073 36,4 22,6 59
6 PyS+ B+ N altadosis 3189 36,9 22,1 59
7 PyS+ B+2Zn 3358 35,5 22,9 58.4
8 Doble dosisPy S 3937 35,7 22,8 58.5
Promedio por variable 3300 36,2 22,6 58,6
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5. Discusion

Las tecnologias de insumos como la inoculacién y la fertilizacién en soja son las que
generan mayor Vvariacion en el rendimiento. Si las condiciones climéaticas son muy
buenas durante la campafia, hay respuestas maximas a la fertilizacion; de lo contrario,
la respuesta es erratica (Diaz Zorita, 2015). Segun la hipotesis planteada con respecto
al agregado de P, se observé un aumenté de 814 kg ha que representa un 29,5%.
Esto puede deberse a que hubo cantidades insuficientes de P en el suelo (11,4 mg kg’
. A su vez, hubo excelentes condiciones climaticas en la zona en los meses criticos,
lo que beneficié al cultivo en la respuesta final. Con lo que respecta al aceite, se
observo un aumento de 1.3 puntos porcentuales.

En cuanto a la respuesta al agregado de S segun la hipdtesis planteada, se observo que
no se han encontrado diferencias significativas para ninguna de las tres variables de
andlisis. Para determinar esta hipdtesis, se comparé el tratamiento con el agregado de
Py el tratamiento con el agregado de P y S. Segun Garcia (2004) en los Gltimos afios
se han observado respuestas a la fertilizacion azufrada en soja en la regién pampeana.
En dicha regidn, en la campafia 2000/01 y 2001/02, sobre un total de 47 ensayos, 10
ensayos mostraron respuestas significativas a S (21%). Estas respuestas fueron
principalmente en suelos degradados, con muchos afios de agricultura continua
(especialmente soja), y con historia de cultivos de alta produccion con fertilizacion
nitrogenada y fosfatada, y en suelos arenosos de bajo contenido de MO. El lote donde
se realizo el ensayo no se encuentra degradado debido a que viene con una rotacion
balanceada del 33% de gramineas, su contenido de MO es de 2.5%, no se observan
impedancias fisicas para el normal desarrollo de las raices y se encuentra con méas de
15 afios de siembra directa bajo el criterio de fertilizacidn de reposicion.

No se observaron respuestas en proteina ni rendimiento a la aplicacion de P y S
combinados en comparacion con el testigo, solo se observé un aumento en el aceite
de 1.2 puntos porcentuales. Segin Martinez (2015), en una red de ensayos realizados
en la campafia 1998/1999 en Casilda, Santa Fe, la aplicacion de P y S tendid a
aumentar el aceite en siete de once sitios pero la disminuyd marcadamente en los
otros cuatro.

Con respecto a la hipotesis planteada de respuesta al agregado de micronutrientes
como el B 0 Zn, no se han observado diferencias significativas para ninguna de las
tres variables medidas. La disponibilidad de micronutrientes en suelos pampeanos ha
sido considerada adecuada en general, sin embargo, en los ultimos afios se han
observado respuestas y deficiencias en algunas situaciones. Estas deficiencias pueden
estar vinculadas a una baja fertilidad en los suelos, que no es el caso del suelo
utilizado en este ensayo. Segun Martinez (2005) trabajos realizados indican que los
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micronutrientes con mayor potencial de deficiencia en la llanura pampeana son el B,
asociado a una disminucion de materia organica y suelos con encalado excesivo, y el
Zn vinculado estrechamente a la presencia de materia orgénica en el suelo.

La soja se caracteriza por acumular una gran cantidad de proteina en grano, lo que
implica que el cultivo debe acumular una gran cantidad de N en biomasa aérea. Los
requerimientos de N desde la germinacién hasta la floracion (R1) son bajos, mientras
que desde comienzo de fructificacion (R3) hasta la plenitud de llenado de granos
(R6), la demanda es elevada (Echeverria, 2003). En las hipotesis planteadas sobre la
aplicacion de N foliar en alta y baja dosis, se observo gue ninguna de las variables fue
significativa, esto puede deberse a que la FBN pudo satisfacer las necesidades que el
cultivo demandé debido a que hubo una buena inoculacion de semillas y una buena
nodulacion. Una elevada FBN durante el llenado de granos permitira lograr un
elevado peso de los mismos, componente importante del rendimiento del cultivo de
soja.

En cuanto a la ultima hipdtesis planteada de respuesta a una doble dosis de Py S con
respecto a una simple, no se encontrd respuesta estadisticamente significativa sobre
las variables de andlisis. Esto puede deberse a que las cantidades de kg ha de P
aplicados ya no estan dentro del umbral para que el P tenga un efecto positivo sobre
el rendimiento. La respuesta a la fertilizacion fosforada aumentaria si hubiese un
menor contenido de P del suelo.

6. Conclusiones

La aplicacion de P con respecto al testigo aumento el rendimiento y el porcentaje de
aceite pero no tuvo efecto sobre el porcentaje de proteina. En cuanto a la fertilizacion
con S, no se observo respuesta en rendimiento, porcentaje de proteina y aceite.

Con respecto a la aplicacion de P y S, se observd un aumento en el porcentaje de
aceite, pero no tuvo efecto en el porcentaje de proteina y en el rendimiento en
comparacion con el testigo.

El agregado de B, junto con P y S, no tuvo efecto sobre el rendimiento, porcentaje de
proteina y aceite con respecto al tratamiento solo con Py S.

La aplicacion de P y S méas B y el agregado de N en baja dosis no tuvieron efecto en
las variables rendimiento, porcentaje de proteina y aceite con respecto al tratamiento
de P y S méas B pero sin N en baja dosis.
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No hubo respuesta en rendimiento, porcentaje de proteina y aceite al agregado de N
en alto dosis con respecto al mismo tratamiento pero en baja dosis de N.

El tratamiento de Zn en presencia de P y S mas B no tuvo efecto sobre el
rendimiento, porcentaje de proteina y aceite con respecto al mismo tratamiento pero
sin Zn.

Para finalizar, la aplicacion de una doble dosis de P y S no afectaron el rendimiento,
porcentaje de proteina y aceite en comparacion con el tratamiento de simple dosis de
PyS.
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8. Anexos

8.1. Medidas de resumen

Medidas resumen

Tratamiento Variable n Media D.E. Min Max

1 Rendimienta 4 2758,81 384,27 238§,21 3296,21
2 Eendimiento 4 3572,30 608,13 292,87 4315,03
3 Bendimiento 3 3321,13 1145,30 2217,18 4503,72
4 Rendimiento 4 3157,20 752,21 2204,69 3970,43
L] Eendimiento 4 3073,55 523,92 2383,59 3620,83
& Fendimiento 3 3188, 62 20,43 3171,67 3211,30
7 Bendimiento 3 3358,23 863,62 2373,52 3986,95
g Rendimiento 4 3937,28 519,15 3281,03 4434,21
Medidas raesnansn

Tratamiento Variakle m HMedia D.E. Min Max

1 Proteina 3 36,23 0,91 35,20 36,90

2 Proteina = 35,30 0,46 34,90 35,8

3 Proteina 3= 35,93 0,64 35,20 38,30
4 Froteina 3 36,13 0,76 35,30 36,8

5 Proteina 3= 36,40 1,15 35,20 37,50
& Proteina 2 36,90 0,99 36,20 37,60
7 Proteina 3 35,50 0,66 34,80 36,10
g Proteina 3 35,70 0,20 35,50 35,30
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Medidas resumen

Tratamiento Variable m Media D.E. Min
1 hoeite 3 21,6 1,07 21,00
2 bDoeite 3 22,97 0,31 22,70
3 Doceite 3 22,87 0,50 22,40
4 Doceite 3 22,53 0,55 22,00
S ABoceite 3 22,63 1,22 21,30
& hoceite 2 22,10 0,14 22,00
7 hoeite 3 22,90 0,61 22,50
8 bBcoceite 3 22,77 0,75 21,390

8.2. Analisis de la varianza y contrastes

Analisis de la varianza

Variable N R® Rf Aj CV
Rendimienta 29 0,53 0,27 17,21

Cnadro de Analisis de la Varianza (3C tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelao. 6629234,02 10 662923,40 2,08 0O,0876
Elogue Z865902,41 3 955300,80 2,97 00,0598
Tratamiento 3763331,61 7 537el8,80 1,67 00,1738
Error 2796314,44 18 322017,47
Total 12425548,46 28




Contrastes

Tratamiento Contraste E.E. SC gl CH F p-valor
Contrastel 813,49 401,26 1323531,9 1 1323531,%¢ 4,11 0,0577
Contrastel -78,80 438,65 10381,82 1 10381,85 0,03 0,25594
Contraste3 734,69 438,65 903354,090 1 903354,90 2,81 0,1112
Contrasted -336,31 438,65 189288,56 1 18%9288,56 0,59 00,4532
Contrasteb -83,64 401,26 139%82,14 1 139%2,14 0,04 0,8372
Contrasted 115,07 433,41 22899,37 1 226899,37 0,07 00,7936
Contraste’ 373,41 438,65 233355,01 1 233355,01 0,72 0,4058
Contrasted 443,78 438,65 3295%&,88 1 329594,88 1,02 0,3251
Total 3642813,25 7 520401,89 1,62 0,18942
Analisis de la varianza
Variable H E* ER=f Lj CW
Proteina 23 0,36 0,00 2,26
Cnadro de Analisi=s de la Varianza (5C tipo I)

F.V. sC gl CH F p—valor
Modelo. 4,84 9 0,54 0,82 0,6122
Elogue 0,12 2 0,06 0,09 0,91498
Tratamiento 4,73 T 0,88 1,02 0,4599
Error 2,58 13 0,66
Total 13,42 22
Contrastes
Tratamiento Contraste E.E. 5C gl CHM F p-valor
Contrastel -0,83 0,66 1,31 1 1,31 1,98 0O,182%9
Contrastel 0,863 0,66 0,80 1 0,80 0,91 0O,3571
Contrastel -0,30 0,00 0,14 1 0,14 0,20 0,6385
Contrasted 0,20 0,66 0,06 1 0,08 0,09 0O,7678
Contrasteb 0,27 0,86 0,11 1 0,11 0,16 0O,6942
Contrasteé 0,50 0,74 0,30 1 0,30 0,45 00,5120
ContrasteT -0,63 0,606 0,60 1 0,80 0,91 00,3571
Contrasted -0,23 0,66 0,08 1 0,08 0,12 0,7307
Total 4,80 T 0,89 1,04 0O,4503
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Analis=i= de la varianza

Variable N R® R A3 CV
Aceite 23 0,38 0,00 3,41

Cunadro de Analisis de la Varian=za (5C tipo I)

F.¥V. 5C gl CH F p—valor
HModelo. 4,82 9 0,549 0,80 ©0,5502
Elogue 0,7 Z 0,40 0,687 00,5300
Tratamiento 4,03 7 0,58 0,97 00,4815
Error T.,72 13 0,59
Total 12,549 22
Contrastes
Tratamiento Contraste E.E. 5C gl CM F p-valor
Contrastel 1,30 0,63 2,533 1 2,53 4,27 0,03%94
Contrastel -0,10 0,83 0,01 1 0,01 0,03 0,8762
Contraste3 1,20 0,63 2,16 1 2,16 3,64 00,0789
Contrasted -0,33 0,83 0,17 1 0,17 0,28 0,6053
Contrastes 0,10 0,63 0,01 1 0,01 0,03 ©0,8762
Contrasteb -0,53 0,70 0,34 1 0,34 0,57 0,4820
Contraste7 0,37 0,63 0,20 1 0,20 0,34 00,5701
Contrasteld -0,10 0,63 0,02 1 0,02 0,03 00,8762
Total 4,08 7 0,58 0,98 00,4837




