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Resumen

El objetivo del presente trabajo ha sido, a través de diferentes estrategias de
fertilizacién nitrogenada y aplicacion de fungicidas sobre el cultivo de soja,
evaluar su impacto sobre el rendimiento y el porcentaje de proteinas en grano de
soja.

Para desarrollar dicho trabajo, se llevd a cabo un ensayo en base al disefio
de bloques completos al azar (DBA) con un total de 32 parcelas, en el que se
aplicaron 8 tratamientos (7+1 Testigo), cada uno repetido 4 veces. Los mismos
fueron: Testigo, UREA 100 N aplicado en V4 a V6, UREA + DMPP 100 N
aplicado en V4 a V6, NITROFOSKA FOLIAR (2 Kg./Ha.) + NUTRIMIX (0,5
Kg./Ha.) aplicado en R3, UREA 30 N aplicado en R5, NITROFOSKA FOLIAR
(2 Kg./Ha.) + NUTRIMIX (0,5 Kg./Ha.) + Opera aplicado en R3 (1 Lt./Ha.),
UREA 30 N + Opera en R3 (1 Lt./Ha.), y Opera en R3 (1 Lt./Ha.).

Cabe destacar que la aplicacion de fungicidas se ha realizado en forma
preventiva, con miras a evaluar su efecto sobre el rinde y el porcentaje de tenor
proteico. Asi, no se ha evaluado la presencia o ausencia de enfermedades
particulares, sino el efecto final que estas aplicaciones tuvieron sobre las variables
antes mencionadas.

El mencionado ensayo se realizd a campo, sobre un cultivo de soja de
segunda, para la campana 2007/2008 en el paraje Tomas Jofré, Mercedes,
provincia de Buenos Aires.

Los resultados obtenidos mostraron diferencias significativas para la
variable de rendimiento, pero no asi para la variable de tenor proteico en grano.
Analizéndolos, se concluyo en el presente trabajo bajo las condiciones evaluadas
que si se busca aumentar tanto el rendimiento como el porcentaje de proteina en
grano, no es recomendable la fertilizacién nitrogenada, ni por si sola ni en
combinacion con fungicidas.
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Introduccion

A partir de los primeros afos de la década del 60 se comenz6 a insinuar en
gran parte de la regidbn 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 regién pampeana central, se
expandid hacia las zonas perimetrales de esa region, y también a regiones extra
pampeanas, como el NEA y el NOA. (SAGPyA, Agosto 2009).

Como resultado final de este proceso, en la ultima 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. Proyectando el inicio del nuevo ciclo 2013/14 el cultivo de soja
mantiene un incremento potencial de superficie, que a la fecha equivale al 2,5 %
por encima de la campafia previa dando una estimacion del area probable de
siembra de 20.200.000 hectareas, cifra que representaria un nuevo récord nacional
de superficie destinada a este cultivo. (Bolsa de Cereales, Octubre 2013).

El punto de inflexion, generador de los cambios sefialados, y a partir de los
cuales se acentud esta tendencia se dio en 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 su produccion. (SAGPyA, Agosto 2009).

Nuestro pais es el primer exportador mundial de aceite y de harina proteica,
y tercer productor mundial de grano de soja (SAGPyA, 2008). No obstante, la
harina de soja producida en nuestro pais es la de menor porcentaje proteico de
Sudamérica. Brasil produce grano de soja con valores proteicos promedios de
40,81%, Paraguay 39,34% y Bolivia 40,54% (Benavidez y otros, 2007).

Asi, ha crecido en nuestros dias el interés por el manejo de este cultivo,
buscando tratamientos que aumenten la calidad y cantidad de su produccion.

El cultivo de soja posee un grano con alto contenido de proteinas, por lo
cual es uno de los cultivos mas demandantes de nitrogeno. Si no existen limitantes
mayores, la utilidad de la oleaginosa es funcién directa de su capacidad de
acumular nitrégeno.

Ahora bien, a pesar de ser el nitrégeno un nutriente requerido por el cultivo,
su aplicacion no se encuentra en el plan de fertilizacion usual de la soja.

La soja estad genéticamente disefiada para acumular proteinas en sus granos,
alrededor de 38-40% de los mismos. Las proteinas de soja tienen un 5,75 % de
nitrégeno en su composicion, por lo cual el cultivo debe acumular alrededor de 80
kg de este nutriente en su biomasa vegetal para producir cada tonelada de grano
(Gonzalez, 2003).

En cultivos de soja sin limitantes ambientales para su desarrollo, entre 50 y
80% de los requerimientos de N del cultivo de soja son aportados a través de la
fijacion biologica de nitrogeno (FBN) segtn el sistema de produccion (Salvagiotti
y otros, 2008). En Argentina se han reportado aportes de N a través de la FBN
entre 26 y 71% (Collino y otros, 2007).
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Para completar las cantidades de nitrégeno requerido que no se adquieren a
través de la FBN, cabe preguntarse por el efecto de la fertilizacién nitrogenada
sobre este cultivo.

Dicha fertilizacion no suele recomendarse, ya que las leguminosas
responden mal a la fertilizacion nitrogenada, dando lugar, muchas veces, a una
disminucién importante de los rendimientos. Aparte de su efecto inhibidor sobre
la fijacion de N2, determina un desarrollo excesivo de la parte verde en detrimento
de la fructificacion, con alargamiento del ciclo vegetativo que dificulta la buena
maduracion de la semilla y su correcto secado. (Universidad de Chile, 2013)

Sin embargo, si la aplicacion del nitrégeno combinado se realiza en tiempo
y cantidad adecuados, se pueden conseguir incrementos elevados en cosecha. Una
pequeiia cantidad al comienzo, que permita un buen desarrollo inicial de la planta,
favorece la posterior nodulacion y fijacion de nitrogeno. En el llenado del fruto,
las necesidades de N son mdéximas y coinciden con la disminucién del aporte
procedente de los nddulos. Como consecuencia de la derivacion de los
fotosintatos de las hojas al fruto, no llega a la raiz fuente de energia suficiente
para mantener la fijacién, comenzando la senescencia del nddulo y cesando la
actividad fijadora. Una segunda y ultima aplicacion en floracion, con un
compuesto de rapida utilizacidn, proporcionaria, por tanto, el N necesario para la
buena fructificacion. (Universidad de Chile, 2013)

Existen algunas referencias bibliograficas en las que han encontrado
respuesta a la fertilizacion nitrogenada de soja en estado reproductivo
(Ventimiglia, 2000; Wesley, 1998), pero casi todas las experiencias
internacionales y locales muestran que, tanto la fertilizacion nitrogenada a la
siembra (Bodrero y otros, 1984; Ventimiglia y otros, 2003), en estado
reproductivo con distintas fuentes granuladas aplicadas al suelo o fuentes liquidas
de aplicacion foliar (Cordone y otros, 2003), no han incrementado el rendimiento.

Ahora bien, es de suma importancia considerar que los principales paises
importadores de nuestras harinas de soja requieren harinas con 47% de proteina.
En la zona ntcleo 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 (Cuniberti y otros, 2004; Cuniberti y otros, 2011). También existen
otros mercados que demandan harinas especiales, de elevado contenido proteico
(High Pro y Super High Pro). En este caso es necesario partir de una materia
prima de mayor valor proteico, por esta razoén la industria actualmente demanda
mayor contenido de proteina en la soja argentina.

Es por eso que nos interesa profundizar aiin mas en las variantes de aportes
extra de nitrégeno, para lograr alcanzar los valores demandados mundialmente de
proteina y considerar a su vez si es posible aumentar su rinde. La fertilizacion con
nitrogeno en etapas reproductivas ha demostrado que puede aumentar el tenor
proteico en otras especias como el trigo (Miguez, 1997), por lo que parece
pertinente ensayarla en soja en forma exploratoria.

A su vez, parecié oportuno evaluar la respuesta que esa fertilizacion puede
tener en combinacion con aplicaciones de fungicidas.

Entendemos que esto es muy importante, ya que dentro de las enfermedades
que actian como limitantes del cultivo de soja, deben mencionarse las
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denominadas enfermedades de fin de ciclo (EFC). Las mismas han aumentado su
importancia debido al monocultivo de soja, a la generalizacion del sistema de
siembra directa, a la siembra del mismo cultivar en grandes extensiones y a la
inexistencia de cultivares con resistencia (Ploper, 2003).

Todos los principales patdgenos causantes de las EFC son necrotroficos
(extraen nutrientes de tejidos muertos). De manera similar a lo que ocurre con la
mayoria de los necrotroficos de otros cultivos, los agentes causantes de las EFC
sobreviven en semillas y rastrojo. El cultivo de soja en el pais ha crecido
conjuntamente con la superficie bajo siembra directa (SD) y monocultivo. Bajo
estas condiciones, la combinacion indeseable del monocultivo y SD, puede
generar excelentes condiciones para la multiplicaciéon y supervivencia de los
patoégenos causantes de las EFC. Las principales EFC son la mancha marrén
(Septoria glicines), tizon de la hoja (Cercospora kikuchii), Antracnosis
(Colletotrichum spp), Tizon de la vaina y tallo (Phomopsis sojae), mancha ojo de
rana (Cercospora sojina), mancha anillada (Corynespora cassiicola) y el tizén y
pustula bacterianas. Conceptualmente, dafo puede ser definido como cualquier
reduccién en cantidad o en calidad de la produccion causados por los efectos de
un patogeno. El dafo 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).

De manera general puede decirse que las enfermedades foliares afectan la
generacion del rendimiento por los siguientes motivos: 1) Los patdgenos ejercen
su parasitismo aprovechandose de la energia producida por el cultivo. De esta
manera los parasitos colonizan, crecen y se reproducen exclusivamente a expensas
de la planta, generandoles pérdidas de carbohidratos y nutrientes producidos o de
reserva que podrian haber sido destinados hacia destinos reproductivos, 2) La
mayoria de las enfermedades foliares producen clorosis, necrosis, afectando la
fotosintesis, disminuyendo la intercepcion de radiaciéon y aumentando la
reflectancia, y 3) Asi también la mayoria de ellas generan senescencia y algunas
mas graves, una intensa desfoliacion afectando la intercepcion luminica.
Probablemente el principal efecto de las enfermedades foliares es disminuir la
eficiencia de intercepcion de radiacion a través de la reduccion del IAF (indice de
area foliar) y de su duracion. Frente a la defoliacion, clorosis y senescencia
producidos por las enfermedades, las plantas de soja pueden responder con la
produccion de nuevas hojas, principalmente a través del proceso de ramificacion.
Sin embargo, a medida que avanzan los estados reproductivos, los mecanismos
naturales de tolerancia y resistencia se vuelven menos activos. Coincidentemente,
suelen producirse condiciones lluviosas y humedas, aumentando la manifestacion
de la enfermedad. Bajo estas condiciones, el efecto compensatorio de la
produccion de nuevas hojas resulta minimo o nulo, por lo cual se generan
importantes danos y pérdidas. Todos esto efectos generardn una menor
supervivencia de flores y por lo tanto una menor cantidad de vainas y granos
ademas de afectar el peso y calidad de los mismos. (Kantolic y Carmona, 2005).

En el noroeste argentino, Ploper y otros (2003) establecieron que los
ensayos con aplicaciéon de fungicidas foliares, permitieron determinar que las
pérdidas de rendimiento atribuidas a las EFC podian llegar hasta valores del 40%.

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 ultimos afios se han informado efectos directos de fungicidas,
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especialmente del grupo de las estrobirulinas, sobre el mantenimiento del area
foliar verde (Bertelsen y otros., 2001; Cromey y otros., 2004). Sin embargo, no es
claro su efecto sobre los atributos fisiologicos de la generacién de biomasa y su
impacto sobre el rendimiento y sus componentes.

Asi, teniendo en cuenta todo lo mencionado en los parrafos precedentes, con
el presente ensayo pretendemos probar las siguientes hipotesis:

1. La fertilizacion nitrogenada aplicada al suelo en etapas vegetativas
puede incrementar el rendimiento en grano a través de un aumento en el
area foliar del cultivo, en siembras tardias.

2. Elagregado de un inhibidor de la nitrogenasa a esa fertilizacion, lograria
una liberacion lenta del N, reduciendo la competencia con la FBN y
mejorando la eficiencia del fertilizante.

3. La fertilizacion combinada en etapas reproductivas puede elevar el
cuaje de vainas y granos, elevando el rendimiento.

4. La aplicaciéon de fungicidas en etapas reproductivas puede aumentar el
rendimiento al aumentar la duracion del area foliar verde, prolongando
el llenado de los granos y/o estimulando su cuaje.

5. La aplicacion conjunta de fungicidas y fertilizantes foliares en etapas
reproductivas puede tener un efecto sinérgico, dando un aumento en el
rinde superior a su aplicacion por separado.

6. La fertilizacion con N en etapas reproductiva puede aumentar el tenor
de proteinas en el grano.
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Objetivos

El objetivo del presente trabajo ha sido, a través de diferentes estrategias de
fertilizacion nitrogenada y aplicacion de fungicidas sobre el cultivo de soja,
evaluar su impacto sobre el rendimiento y el porcentaje de proteina en poroto de
soja, y probar las hipdtesis descriptas.

Materiales y Métodos

Lugar de desarrollo del trabajo

El Ensayo se llevo a cabo en el establecimiento “San Marcos” ubicado en el
Paraje Tomas Jofre, Partido de Mercedes, Provincia de Buenos Aires.

El lugar designado para la realizacion del ensayo fue el lote III de 28 Has,
comprendido dentro de las siguientes coordenadas del Global Position System
(GPS):

e S5:34°41716.13” - WO: 59° 19 28.46”
e S5:34°41716.03” - WO: 59° 19 28.08”
e S5:34°41716.39”-WO: 59° 19" 27.92”
e S5:34°41716.54” - WO: 59° 197 28.32”

Image ® 2012 GeoEye

©/2012/InaviGeosistemas SRL

Imagen satelital del ensayo dentro del lote de 28 has.
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Siembra

El ensayo se realizo sobre un cultivo de soja de segunda. Luego de
cosechado el trigo se realiz6 el barbecho con 3 lts/ha de glifosato y 100 cm’/ha de
humectante siliconado. La semilla utilizada fue la variedad de DM 4870. Se uso
Curasemilla (Tiram 12,5% y Carbendazim 12,5%) + Inoculante Tradicional

Palaversich.

El 15 de diciembre de 2007 se procedid a sembrar bajo el sistema de
siembra directa, a 35 cm. de distancia entre surcos, utilizando una sembradora con
sistema de dosificador a placa. (AGROMETAL MEGA).

Disefio del ensayo

Se procedid a realizar el ensayo utilizando dentro de los disefios
experimentales 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.

Mapa del ensayo

16 mts

2 mts

UL ]

Bloquel | Tratl | Trat2 | Trat3 | Trat4 | Trat.5 | Trat6 | Trat.7 | Trat8

BloqueIl | Trat4 | Trat 8 | Tratl | Trat6 | Trat.7 | Trat? | Trat5 | Trat3

UL [

BloqueIll | Trat.5 | Trat.7 | Trat4 | Trat.6 | Trat.3 | Trat8 | Trat2 | Trat.l

Bloque IV | Trat6 | Trat2 | Trat7 | Trat.8 | Trat.l | Trat5 | Trat3 | Trat4
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Tratamientos

Trat.1: Testigo

Trat.2: UREA 100 N aplicado en V4 a V6

Trat.3: UREA + DMPP (ENTEC) 100 N aplicado en V4 a V6

Trat.4: NITROFOSKA FOLIAR (2 Kg./Ha.) + NUTRIMIX (0,5 Kg./Ha.)
aplicado en R3

Trat.5: UREA 30 N aplicado en R5

Trat.6: NITROFOSKA FOLIAR (2 Kg/Ha.) + NUTRIMIX (0,5 Kg./Ha.) +
Opera (1 Lt./Ha.) aplicado en R3

Trat.7: UREA 30 N + Opera (1 Lt./Ha.) en R3
Trat.8: Opera (1 Lt./Ha.) en R3

La aplicacion de cada tratamiento se llevd a cabo en los estadios
correspondientes segun el protocolo de ensayo. Las aplicaciones de Urea,
Nutrimix, Nitrofoska, Entec y Opera se realizaron en banda en forma liquida o
solida dependiendo de la formulacion.

La aplicacion de Opera se realizo al doble de la dosis recomendada por
marbete en busca de un posible efecto fisioldgico positivo de las estrobilurinas,
aln en ausencia de enfermedades. La estrobilurina bloquea el etileno y prolonga la
duracion del area foliar verde y eso podria resultar en un mayor peso de los granos
y un menor porcentaje de proteina.

Caracteristicas de los Productos

e UREA: La Urea es un fertilizante sélido que contiene 46% de Nitrogeno.

e DMPP (ENTEC): Los abonos ENTEC contienen en su formulacion la
molécula 3,4-dimetilpirazol fosfato (DMPP) que inhibe la accion de las
bacterias responsables de la primera etapa de transformacion del nitrégeno
(nitrificacion) en el suelo, asegurando su permanencia en forma de amonio. De
esta forma, el cultivo se beneficia de las ventajas de la nutricion parcial
amoniacal, a la vez que se evitan las pérdidas de nitrogeno por lixiviacion.

El DMPP es un inhibidor de la nitrificacion que retrasa la transformacion del
amonio a nitrato (proceso conocido como nitrificacién) en el suelo durante un
cierto periodo de tiempo, mediante la inhibicion de las bacterias Nitrosomonas
(responsables de la primera etapa de dicha transformacion).

Con un efecto bacteriostatico, no bactericida (no elimina las bacterias sino que
inhibe su accidon durante un determinado periodo de tiempo), presenta una gran
selectividad, solo inhibe la accion de las bacterias Nitrosomonas, no asi las de
los otros géneros de bacterias del suelo. Ademas se degrada totalmente en el
suelo sin dejar residuos.

e NITROFOSKA: es un fertilizante compuesto quimico que contiene en cada
granulo todos los macro y micro nutrientes que requieren los vegetales para su
correcto crecimiento y desarrollo. Componentes: Nitrogeno total (N) 12%,
Nitrogeno amoénico (N) 6.5%, Nitrogeno nitrico (N) 5.5%, Fosforo asimilable
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(P205) 12%, Potasio soluble (K20) 17%, Magnesio (Mg) 2% Azufre (S) 6%,
Calcio (Ca) 5%, Boro (B) 0.02%, Zinc (Zn) 0.01%.

e NUTRIMIX: es un fertilizante foliar formulado como polvo soluble,
especialmente preparado para el aporte de azufre (S), nitrogeno (N) y micro
nutrientes en los estadios criticos de los cultivos extensivos. Componentes:
Cobre (Cu) 3%, Manganeso (Mn) 4%, Molibdeno (Mo): 0.04%, Zinc (Zn)
3%, Nitrogeno (N) 10%, Azufre (S) 15%.

e OPERA: es un fungicida accion sistémica, con efecto de control, preventivo y
curativo sobre las principales enfermedades de fin de ciclo de la soja. La
combinacion de pyraclostrobin 13,3% (estrobirulina) + epoxiconazole 5%
(triazol) confieren un amplio espectro de control de enfermedades fungicas, la
seguridad del control prolongado, efectos fisioldgicos que repercuten sobre el
rinde de la soja

Cosecha

El 20 de mayo de 2008 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
de jardineria al ras del suelo, no dejando ninguna chaucha sobre el mismo. Esas
plantas se guardaron en bolsas de polietileno para su posterior procesado en la
planta de Don Mario Semillas, en Chacabuco (Bs. As.). La trilla se realizé con
una trilladora ALMACO HP 5.

Trilladora ALMACO HP 5
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Resultados y Discusiones

Criterios de evaluacion

Se evaluaron los datos obtenidos a través del programa InfoStat y se verifico
mediante calculos estadisticos si se cumplen o no los supuestos del modelo
utilizado (Ver: Anexo I - Andlisis Estadistico). Luego se procedié a analizar las
dos variables en cuestion: rendimiento, sus componentes y porcentaje de proteina
en el grano.

Andlisis de Rendimiento

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

Tratamiemto Rinde Media
Testigo KgHa 1785,00
NITROFOSKA FOLIAR (2 Kg) + NUTRIMIX (0.5 Kg) + 1 Lt Opera aplicado en B3 KgHa 178500
UREA + DMPP (ENTEC) 100 N aplicado en V4 a V6 KgHa 1797.50
UREA 100 N aplicado en V4 a V6 KgHa 181250
UREA 30N+ 1Lt OperaenR3 KgHa 1820,00
NITROFOSKA FOLIAR (2 Kg) + NUTRIMIX (0.5 Kg.) aplicado en R3 KgHa 1820,00
OperaenR3 KgHa 1835,00
UREA 30 N aplicado en R5 KgHa 183750

Tabla 1: Medidas de resumen de rendimiento

850,00

1812,50
177E,00
1727,50
1700,00

Urea 100 N V48 Nitrofoska + Mutrimix B2 Nrtrofoska+Nutr|m|x+Opera R3
Testigo Urea+DMPP 100 N WV4VE Urea 30 N RS Urea 20 M + Opera R3

Rinde {kgfha)

Tratamiento

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

Seglin se observa en el Gréfico 1, es claro que los tratamientos con Urea 30
N aplicado en R5 y con Opera en R3 han sido los que mas rindieron. Las
respuestas encontradas han sido de poca magnitud (52 kilos entre el tratamiento
de mayor rinde y el testigo).
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Para evaluar la significacion de las diferencias mencionadas en los rindes, se
realizo el Test de Tukey.

Tratamiemto Rinde Media
Testigo KgHa 178500 | A
NITROFOSKA FOLIAR (2 Kg) + NUTRIMIX (0.5 Kg) +1 Lt Opera aplicado en R3 KgHa 1785,00 | A
UREA + DMPP (ENTEC) 100 N aplicado en V4 a V6 KgHa 179750 |A|B
UREA 100 N aplicado en V4 a V6 KgHa 181250 B|C
UREA30N+ 1Lt OperaenR3 KgHa 182000 CcC|D
NITROFOSKA FOLIAR (2 Kg.) + NUTRIMIX (0.5 Kg.) aplicado en R3 KgHa 1820.00 C|D
OperaenR3 KgHa 1835,00 D
UREA 30 N aplicado en RS KgHa 1837.50 D

Tabla 2: Analisis estadistico. Rendimiento. Test de Tukey

Segin lo que se puede observar en este andlisis de varianza (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.

180,00

178,75

177,50
176,25
175,00
R3

Urea 100 M WVaVe Mitrofoska + Mutrimic B3, Hitrofoska+Hutrimse+Opera Opera R3
Testigo Urea+DMPP 100 M VaVE Urea 30 M RS Urea 30 M + Opera R3

Peso de 1000 semillas {g)

Tratamiento

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

Para evaluar si las diferencias existentes entre el peso de 1000 semillas que
se distinguen en el Grafico 2 son significativas, se realiza el Test de Tukey.

Tratamiemto Peso 1000 | Media
UREA 30N+ 1Lt OperaenR3 Gramos 177.50 | A
UREA 30 N aplicado en RS Gramos 177.50 A
NITROFOSKA FOLIAR (2 Kg.) + NUTRIMIX (0,5 Kg.) + 1 Lt Opera aplicado en R3 Gramos 177.50 | A
NITROFOSKA FOLIAR (2 Kg) + NUTRIMIX (0,5 Kg.) aplicado en R3 Gramos 17750 | A
UREA 100 N aplicado en V4 a V6 Gramos 178.00 A
Testigo Gramos 178.00 A
UREA + DMPP (ENTEC) 100 N aplicado en V4 a V6 Gramos 17825 | A
Opera en B3 Gramos 178.50 A

Tabla 3: Analisis estadistico. Peso 1000 semillas (g). Test de Tukey

Como puede observarse en la Tabla 3, las diferencias entre el peso de 1000
semillas por cada tratamiento no son significativas estadisticamente. Por lo tanto,
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la diferencia que se observo previamente en el rendimiento pareceria no deberse al
peso de las semillas.

Para profundizar la relacion entre el rendimiento y el peso de 1000 semillas,
ambas planteadas previamente, se analiza la regresion lineal entre estas variables.

1850,004
-
* *
1832,504 . .
* *
T
E _\_\_\_\_\_\_\_\_\_‘_‘_.—ﬁ—\_\_\_.
2 -
o 1805004
'g * *
[
* * *
* *
777,50
1750,00 T T T !
175,00 175,25 177,50 178,75 180,00
Peso de 1000 semillas (g)

Gréfico 3: Grafico de regresion lineal simple. Variable dependiente: Rendimiento (kg/ha). Variable
regresora: Peso de 1000 semillas (grs)

Al observar el Grafico 3, se concluye que efectivamente la correlacion entre
el rendimiento y el peso de 1000 semillas es nula. Por lo tanto, el aumento en el
rendimiento observado para ciertos tratamientos no es consecuencia del peso de
las semillas producido por los mismos.

Numero de granos por metro cuadrado

Se analiza ahora la cantidad de granos por metro cuadrado para cada uno de
los tratamientos, buscando evaluar si existen diferencias entre ellos, que puedan
haber afectado los rendimientos.

1050.00

1035.00

1020.004
1005.004 I i
850.00 i

Urea 100 N WV4VE Mitrofoska + Nutrimix R3 Nrtru fuska+Nutr|m|x+Onera R3 Opera R3
Testigo Urea+DMPP 100 N V4VE Urea 30 N + Opera R3

Cantidad de semillas por mz2

Tratamiento

Graéfico 4: Semillas por m? por tratamiento

Para evaluar si las diferencias existentes entre la cantidad de granos por
metro cuadrado que se distinguen en el Grafico 4 son significativas, se realiza el
Test de Tukey.
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Tratamiemto Semillas por m2| Media

Testigo Unidades 100300 | A
NITROFOSKA FOLIAR (2 Kg.) + NUTRIMIX (0,5 Kg.) + 1 Lt Opera aplicado en B3 Unidades 100575 | A

UREA + DMPP (ENTEC) 100 N aplicado en V4 a V6 Unidades 100850 | A

UREA 100 N aplicado en V4 a V6 Unidades 101825 |A|B
UREA 30N+ 1Lt OperaenR3 Unidades 102525 B|C
NITROFOSKA FOLIAR (2 Kg.) + NUTRIMIX (0,5 Kg) aplicado en B3 Unidades 102525 B|C
Opera en R3 Unidades 1028.00 B|C
UREA 30 N aplicado en RS Unidades 103525 C

Tabla 4: Analisis estadistico. Cantidad de semillas por m”. Test de Tukey

Como puede observarse en la Tabla 4, las diferencias entre la cantidad de
granos por metro cuadrado por cada tratamiento son significativas
estadisticamente.

Por tanto, para profundizar la relacion entre el rendimiento y la cantidad de
. 2 . . ., .
semillas por m”, ambas planteadas previamente, se analiza la regresion lineal entre
estas variables.

1060.00

1042 50

1025.00

Cantidad de Semillas por m2

100750

§50.00 T T T 1
1770.00 1792.50 1815.00 1837.50 1860.0

Rinde (Kg./Ha.)

Grafico 5: Grafico de regresion lineal simple. Variable dependiente: Semillas x m2. Variable regresora: Peso
de 1000 semillas (grs)

Al observar el Grafico 5, se concluye que existe una correlacion positiva
entre el rendimiento y la cantidad de semillas por m*. En efecto, el valor de R2 de
la ecuacion y significacion estadistica es de 0,89, lo que nos demuestra una
correlacion altamente significativa. Por lo tanto, el aumento en el rendimiento
observado para ciertos tratamientos es consecuencia de la cantidad de granos que
produjeron las plantas tratadas con los mismos, y no del peso de las semillas
producido por ellas.
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Analisis de tenor proteico en grano

Se realizara en este apartado la comparacion del porcentaje de proteina en
grano, tomando el promedio sobre cada tratamiento.

34,004

33,509

33,009
32,509 I
32,00

Urea 100 N VaWVE Nitrofoska + Nutrimix F‘.3 Nrtrufuska+Nutr|mm+ODera R3 Cpera R3
Testigo Urea+DMPP 100 M WaVE Urea 30 M + Opera R2

Proteina (%)

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
UREA + DMPP (ENTEC) 100 N aplicado en V4 a V6 % 32,90 A
UREA 100 N aplicado en V4 a V6 % 33,04 A
UREA 30 N aplicado en RS %0 33,06 A
Testigo % 33,10 A
OperaenR3 % 33,24 A
NITROFOSKA FOLIAR (2 Kg.) + NUTRIMIX (0.5 Kg.) + 1 Lt Opera aplicado en R3 %0 33,26 A
NITROFOSKA FOLIAR (2 Kg.) + NUTRIMIX (0,5 Kg.) aplicado en B3 %0 33,32 A
UREA 30 N + 1 Lt Opera en R3 % 33,33 A

Tabla 5: Analisis estadistico. Tenor proteico. Test de Tukey
Como puede comprobarse en la Tabla 5, las diferencias entre los valores de
tenor proteico no son significativas estadisticamente.

Finalmente, se analiza la correlacion entre el porcentaje proteico y el
rendimiento.
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34,004

33,504

33,00

Proteina (%)

32,504

32,00

* * ¢ hd
- ] b
+
* hd *
. *
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-*
4 . * * *
3
*
+
*
T T T 1
1750,00 777,50 1805,00 1832,50 1860,0
Rinde (ka/ha)

Grafico 7: Grafico de regresion lineal simple. Variable dependiente: Rendimiento (kg/ha). Variable

regresora: porcentaje proteico en grano (%)

Como puede observarse en el Grafico 7, la correlacion entre el rendimiento
y el porcentaje proteico en grano es levemente positiva. Sin embargo, aunque al
aumentar el rinde lo hace también el valor proteico, la baja correlacion, con un R2
de 0,04, hace que no se pueda establecer una relacion entre ambas variables.
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Conclusiones

Para las condiciones en que se realizd el presente ensayo, el analisis de
resultados hecho con el programa Infostat indicd, en términos generales, una
variacion estadistica significativa para el rendimiento, pero no asi para el tenor
proteico.

Analizando la respuesta de cada tratamiento en particular, se vera si se han
probado las hipdtesis planteadas en nuestra Introduccion. Antes, cabe destacar que
el ensayo con menor rendimiento ha sido el testigo, resultado esperable, ya que no
se le aplico ningln tipo de tratamiento, ni de fertilizacion ni fungicida.

En primer lugar se habia afirmado que la fertilizacion nitrogenada aplicada
al suelo en etapas vegetativas podia incrementar el rendimiento en grano
posiblemente a través de un aumento en el area foliar del cultivo. Observando que
las parcelas tratadas con Urea en estado vegetativo han aumentado su rinde en
comparacion al testigo, se puede confirmar el cumplimiento de la hipotesis
planteada.

Se hipotetizd también que el agregado de un inhibidor de la nitrogenasa a
esa fertilizacion, lograria una liberacion lenta del nitrogeno, reduciendo la
competencia con la FBN y mejorando asi la eficiencia del fertilizante.
Considerando las parcelas tratadas con Urea en combinacion con DMPP en estado
vegetativo de la soja, se observa que su rendimiento ha sido menor al de aquellas
parcelas tratadas unicamente con Urea. Por lo tanto, se concluye que el inhibidor
de la nitrogenosa no generd mayor eficacia en el uso del fertilizante, y por tanto
en el rendimiento.

Por otra parte, se planted6 que la fertilizacion combinada en etapas
reproductivas podria elevar el cuaje de vainas y granos, elevando el rendimiento.
Teniendo en cuenta las parcelas tratadas conjuntamente con micro y macro
nutrientes, y comparandolas al testigo, se puede concluir que aquellas en las que
el tratamiento fue combinado el rinde ha sido mayor. Asi, se observa que
efectivamente la fertilizacién combinada elevo el cuaje de granos, elevandose por
tanto el rendimiento.

Sobre los fungicidas, se hipotetizd que su aplicacion en etapas reproductivas
podria aumentar el rendimiento, al aumentar la duracidon del area foliar verde,
prolongando el llenado de los granos y/o estimulando su cuaje. Viendo que
aplicando el fungicida Opera en R3 el aumento de rinde en comparacion al testigo
fue notable; se confirma que el fungicida aplicado en etapa reproductiva ha
logrado mantener el area foliar verde y efectivamente llevdo a un aumento del
rinde. No obstante, a pesar del resultado positivo, se recomienda usar las dosis de
marbete indicadas por el formulador y evaluar si econdmicamente es viable para
cada situacion particular.

Ademas, se habia establecido que la aplicacion conjunta de fungicidas y
fertilizantes foliares en etapas reproductivas podria tener un efecto sinérgico,
dando un aumento en el rinde superior a su aplicacion por separado. Sin embargo,
evaluando los rendimientos se comprueba que cuando se aplico fungicida en
conjunto con micro y macronutrientes el rendimiento se mantuvo igual que el
testigo, por lo que el efecto sinérgico supuesto no se dio.

Finalmente, se buscé probar que el N en etapas reproductivas podia
aumentar el tenor de proteinas en el grano de soja. Pero en el andlisis de
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resultados, se comprobd que las diferencias obtenidas en el tenor proteico no
fueron significativas, por tanto no se puede justificar el agregado de nitrogeno y
fungicidas si lo que se busca es logar un mayor porcentaje proteico.

Asi, a pesar de haber logrado variaciones significativas en el rendimiento, se
puede concluir que para aumentar también el tenor proteico no es conveniente
recurrir a los tratamientos utilizados. Antes bien, se recomienda seguir buscando
variedades que a través del mejoramiento genético permitan dar el salto hacia los
niveles de proteinas exigidos mundialmente.
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Anexo | - Andlisis Estadistico

Disefo de Bloques Completos al Azar (DBA)

El ensayo analizado en el trabajo precedente, como se ha descripto
anteriormente, se realizo en base al disefo de bloques completos al azar (DBA).

Dicho modelo, se rige segtn los siguientes supuestos:
¢ Los bloques deben ser extraidos al azar y ser independientes entre si.

e [os tratamientos deben ser asignados al azar dentro de cada bloque.

Los errores deben estar normalmente distribuidos (normalidad)

Los tratamientos deben tener la misma variabilidad (homocedasticiad).

Los bloques deben responder en forma paralela (paralelismo-aditividad).

Como se ilustra en el mapa del ensayo (presentado en la seccion Materiales
y Métodos), el disefio que se utilizd cumple con los dos primeros requisitos: los
bloques son independientes entre si y se les han asignado los tratamientos al azar.

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

Normalidad: para comprobar este supuesto, una de las pruebas mas
frecuentemente utilizadas es el grafico Q-Q Plot normal. El mismo grafica la
dispersion de los residuos obtenidos frente a los cuantiles tedricos de una
distribucion normal.

16,564 n=32Zr= 0580 (ROUO_Rinde (ka/ha}) *

8,504

1,244

Cuantiles observados(RDUC Rinde {kgfha))

*
-14,06- T T T 1
-14,08 5,43 1,24 8,50 16,56

Cuantiles de una Marmal{0,45,472)

Gréfico 8: Normalidad Q-Q Plot, rendimiento

Segin esta prueba, si no hay defectos del modelo y los residuos son
normales, los mismos deberian alinearse sobre una linea de 45 grados.

Observando el Grafico 8, se comprueba que para la variable de
rendimiento se cumple el supuesto de normalidad. A su vez, en el Grafico 9, se
puede comprobar el cumplimiento de este supuesto también para la variable de
porcentaje proteico en grano de soja.
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0,824 n=3Zr=05%4 (RDUO_Proteina (%)) .

0,304

-0,014

-0,334

Cuantiles observados(RDUO Proteina (%)

-0,85- T T
-0,865 -0,33 -0, 0,30 082

Cuantiles de una Normali-2,0817E-017,0,0504893)

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

Heterocedasticidad: para comprobar que los errores sean homocedasticos
se procede a hacer un gréafico de dispersion de residuos frente a los valores
esperados o predichos; se espera encontrar una distribuciéon al azar y con
variabilidad constante.
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Gréfico 10: Heterocedasticidad, redimiento
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Grafico 11: Heterocedasticidad, proteina
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Como se puede observar en el Grafico 10 y el Gréfico 11, correspondientes
a las variables de rendimiento y proteina respectivamente, se da la distribucion al
azar comprobando asi el supuesto de homocedasticidad.

Paralelismo-aditividad: para comprobar este supuesto se procede a realizar
un grafico de puntos de rinde frente a tratamiento, con conectores entre los puntos
del mismo que pertenecen a un mismo bloque.

1860,00

1755,00

1730,00

Rinde {kgiha)-4

1665,00

1600,00 T

T T T T T T
Urea 100 M V48 Mitrofoska + Mutrimix B2 Mitrofoska+Mutrimix+0Opera R3 Opera B3

Testigo Urea+DWMPP 100 N WVaVE Urea 30 N RS Urea 20 M + Opera R2
Tratamiento

Grafico 12: Paralelismo entre bloques, rendimiento

35,004

33,754

Proteina (%)-4

31,254

30,00 T

T T T T T
Urea 100 M V4V Mitrofoska + Mutrimix B3 Mitrofoska+Nutrimix+Ooera R2 Opera R2

Testigo Urea+DMPP 100 N Va8 Urea 30 M RS Urea 30 M + Opera B2
Tratamiento

Gréfico 13: Paralelismo entre bloques, proteina

Como se puede verificar en el Grafico 12 y Grafico 13, a pesar de algunas
excepciones con cruzamientos, se respeta el paralelismo en general.

Asi, hechas las pruebas correspondientes, 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

Bloque Tratamiento (I?gl ‘I/llc_llz') Proi/;ina Peso 1000 Seﬁlzllas
1 Testigo 1.780 33,08 178 1000
1 Urea 100N V4V6 1.820 32,90 177 1028
1 Urea+DMPP 100N V4V6 1.790 32,85 178 1006
1 Nitrofoska + Nutrimix R3 1.820 33,34 177 1028
1 Urea 30N RS 1.840 33,27 178 1034
1 Nitrofoska+Nutrimix+Opera R3 1.780 32,83 177 1006
1 Urea 30 N + Opera R3 1.810 33,27 178 1017
1 Opera R3 1.840 33,10 179 1028
2 Testigo 1.790 32,95 178 1006
2 Urea 100N V4V6 1.810 32,65 178 1017
2 Urea+DMPP 100N V4V6 1.800 32,91 177 1017
2 Nitrofoska + Nutrimix R3 1.830 33,08 178 1028
2 Urea 30N RS 1.850 33,54 176 1051
2 Nitrofoska+Nutrimix+Opera R3 1.790 32,97 178 1006
2 Urea 30 N + Opera R3 1.820 33,01 177 1028
2 Opera R3 1.830 33,00 178 1028
3 Testigo 1.780 33,13 178 1000
3 Urea 100N V4V6 1.800 33,21 179 1006
3 Urea+DMPP 100N V4V6 1.810 32,95 179 1011
3 Nitrofoska + Nutrimix R3 1.810 33,43 177 1023
3 Urea 30N RS 1.820 32,46 178 1022
3 Nitrofoska+Nutrimix+Opera R3 1.780 33,71 178 1000
3 Urea 30 N + Opera R3 1.830 33,46 178 1028
3 Opera R3 1.830 33,28 179 1022
4 Testigo 1.790 33,25 178 1006
4 Urea 100N V4V6 1.820 33,40 178 1022
4 Urea+DMPP 100N V4V6 1.790 32,87 179 1000
4 Nitrofoska + Nutrimix R3 1.820 33,44 178 1022
4 Urea 30N RS 1.840 32,97 178 1034
4 Nitrofoska+Nutrimix+Opera R3 1.790 33,52 177 1011
4 Urea 30 N + Opera R3 1.820 33,59 177 1028
4 Opera R3 1.840 33,56 178 1034

Tabla 6: Resultados generales del ensayo
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Medidas resumen

Tratamiento Variable n Media D.E. Min Méx
WHitrofoska + Nutrimix B3 Rinde (kg/ha) 4 1820,00 8,16 1810,00 1830,00
Hitrofoska+Mutrimix+Opera .. Rinde (kg/ha) 4 1785,00 5,77 1780,00 1790,00
Opera B3 Binde (kg/ha) 4 1835,00 5,77 1830,00 1840,00
Teatigo Rinde (kg/ha) 4 1785,00 5,77 1780,00 1790,00
Trea 100 N V4Vé Binde (kg/ha) 4 1812,50 9,57 1800,00 1820,00
Trea 30 N + Opera B3 Binde (kg/ha) 4 1820,00 2,16 1810,00 1830,00
Trea 30 N RS Rinde (kg/ha) 4 1837,50 12,58 1820,00 1850,00
Trea+DMEE 100 N ViVe Binde (kg/ha) 4 1797,50 9,57 1790,00 1810,00

Tabla 7: Medidas de resumen de rendimiento

Analis=is de la varianza

Variable N Rf RT Bj CV
Rinde 32 0,87 0,84 0,47

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

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo. 11896,88 7 16%9,55 23,65 «0,0001
Tratamiento 11896,88 7 1699,55 23,65 <0,0001
Error 1725,00 24 71,88
Total 13621,88 31

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=19,6B5422
Error: 71,8750 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.
Testigo 1785,00 4 4,24 B
Hitrofoskat+Hutrimix+Opera .. 1785,00 4 4,24 &
Urea+DMFP 100 H V4Vée 1797,50 4 4,24 p B
TUrea 100 N V4Ve 1812,50 4 4,24 B C
Urea 30 N + Cpera R3 1820,00 4 4,24 C D
Nitrofoska + NHutrimix R3 1820,00 4 4,24 cC D
Cpera R3 1835,00 4 4,24 D
Urea 30 N RS 1837,50 4 4,24 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Tabla 8: Analisis estadistico. Rendimiento. Test de Tukey
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Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
HModelo. 4,47 7 0,64 1,30 0,2908
Tratamiento 4,47 7 0,64 1,30 00,2908
Error 11,75 24 0,498
Total 16,22 31

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,63B62
Error: 00,4898 gl: =24

Tratamiento Medias n E.E.
Urea 30 W + Cpera ER3 177,50 4 0,35 A
Urea 30 M RS 177,50 4 0,35 A
Hitrofoska+Mutrimix+COpera .. 177,30 4 0,35 A
Hitrofoska + Hutrimix E3 177,30 4 0,35 A
Urea 100 H V4Ve 178,00 4 0,35 A
Testigo 178,00 4 0,35 A
Urea+DMPP 100 M V4VE 78,25 4 0,35 &
Cpera R3 178,50 4 0,35 A

Mediss con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

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

Analisis de regresion lineal

Variable N RS Rf Bj ECMP  RAIC BIC
Rinde 32 4, 7E-03 0,00 529,11 290,38 294 78

Coeficientes de regresion y estadlisticos asociados

Coef Est. E.E. LI{95%) L5({95%%) T p-valor CpMallows VIF
const 2164,51 938,79 247,23 4081,78 2,31 0,0282
P 1000 -1,98 5,28 -12,77 2,80 -0,38 0,709& 1,17 1,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (3C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 63,88 1 &£3,88 0,14 00,7094
P 1000 63,88 1 &£3,83 0,14 00,7098

Error 13558,00 30 451,383
Total 13621,88 31

Tabla 10: Anélisis de regresion lineal simple. Variable dependiente: Rendimiento (kg/ha). Variable
regresora: Peso de 1000 semillas (grs)
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Analisis de la varianza

Variable H E* ER® L3 CV
Bemillas m2 32 0.77 0.71 0.&68

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo. 3858.47 7 551.21 11.66 <0.0001
Tratamiento 3858.47 7 551.21 11.66 <0.0001
Error 1134.75 24 47.28
Total 4993.22 31

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=16.10306
Error: 47.2812 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.

Te=stigo 1003.00 4 3.44 &
Hitrofoska+Nutrimix+Opera .. 1005.75 4 3.44 o
Urea+DMFF 100H V4Ve 1008.50 4 3.44 4

Urea 100H V4Ve 1018.25 4 3.44 » B
Urea 30 H + Opera R3 1025.25 4 3.44 BE C
Hitrofoska + MNutrimix ER3 1025.25 4 3.44 BE C
Cpera R3 1028.00 4 3.44 BE C
Urea 30N RS 1035.25 4 3.44 C

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

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

Analisis de regresidn lineal

Variable N R E* &7 ECMF AIC BIC
Semillas x m2 32 0.8% 0.8% Z2.1E-03 -108.08 -103.68%

Coeficientes de regresion vy estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) L5(95%) T p-valor CpMallows
const -0.18 0.65 -1.52 1.15 -0.28 0.7812
Rinde (Kg/Ha) ©0.01 3.6E-04 5.0E-03 0.01 15.89 «0.0001 245,47

Cnadro de Anali=si= de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelao. 0.45 1 0.45 252.59 <0.0001
Rinde (Hg/Hz) 0.45 1 0.45 252.59 <0.0001
Error 0.05 30 1.8E-03
Total 0.50 31

Tabla 12: Anélisis de regresion lineal simple. Variable dependiente: Rendimiento (kg/ha). Variable
regresora: Cantidad de semillas por m2
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Analisi= de la varianza

Variable N R® R* Aj CV
Proteina (%) 32 0,25 0,03 0,88

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p—-valor

Modelo. 0,88 7T 0,10 1,15 0,3678
Tratamiento 0,68 7 0,10 1,15 0O,3678
Error 2,02 24 0,08

Total 2,70 31

Te=t:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,67943
Error: 00,0842 gl: 24

Tratamiento Medias n E.E.
Urea+DHMPP 100 N WV4VE 32,90 4 0,15 &
Urea 100 N V4Ve 33,04 4 0,15 &
Orea 30 W RS 33,08 4 0,15 4
Testigo 33,10 4 0,15 &
Cpera R3 33,24 4 0,15 &
Hitrofoska+Mutrimix+Opera .. 33,26 4 0,15 A
Hitrofoska + Hutrimix ER3 33,32 4 0,15 R
Urea 30 H + Opera R3 33,33 4 0,15 &

Medias con upa letra comin ne sonr significativamente diferentes (p > 0,.05)

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

Analisis de regresidn lineal

Variable N R® Rf Aj ECMP AIC BIC
Proteina (%) 32 0,04 |4,6E-03 0,10 16,45 20,85

Coeficientes de regresion v estadisticos asociados

Coef E=st. E.E. LI (85%) L5 (95%) T p-valor CpMallows VIF
const 28,27 4,57 1g,94 37,60 6,19 <0,0001
Rinde (kg/ha) 2,7E-03 2,5E-03 -2,5E-03 0,01 1,07 00,2935 2,14 1,00

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo. 0,10 1 0,10 1,14 0,2935
Rinde (kg/ha) 0,10 1 0,10 1,14 0,2935
Error 2,60 30 0,089

Total 2,70 31

Tabla 14: Analisis de regresion lineal simple. Variable dependiente: Rendimiento (kg/ha). Variable
regresora: porcentaje proteico en grano (%)
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