Pontificia Universidad Catélica Argentina B ib I i oteca d ig ital
de la Universidad Catdlica Argentina

Torresel, Santiago Andrés

Fertilizacion en soja: rendimiento y calidad en
La Querencia, Pehuajo, provincia de Bs. As.

Trabajo Final de Ingenieria en Produccion Agropecuaria
Facultad de Ciencias Agrarias

Este documento esta disponible en la Biblioteca Digital de la Universidad Catolica Argentina, repositorio institucional

desarrollado por la Biblioteca Central “San Benito Abad”. Su objetivo es difundir y preservar la produccion intelectual
de la Institucion.

La Biblioteca posee la autorizacion del autor para su divulgacion en linea.

Coémo citar el documento:

Torresel, S. A. 2016. Fertilizacion en soja : rendimiento y calidad en La Querencia, Pehuajo, provincia de Bs. As. [en

linea]. Trabajo Final de Ingenieria en Produccion Agropecuaria. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Catdlica
Argentina. Disponible en:



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA ARGENTINA

Santa Maria de los Buenos Aires

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Ingenieria en Produccion Agropecuaria

“Fertilizacion en soja: rendimiento y calidad en La Querencia,
Pehuajo, Provincia de Bs. As.”

Trabajo final de graduacion para optar por el titulo de:
Ingeniero en Produccion Agropecuaria

Autor: Santiago Andrés Torresel
Tutores: Ing. Agr. Inés Davérede, PhD

Dra. Gabriela Lakkis

Fecha: 2016



Resumen:

La soja (Glycine max) es el cultivo mas difundido y de mayor importancia en el
mundo, ya sea por los volimenes que se comercializan de poroto de soja, como
asi también por los subproductos obtenidos a partir del mismo. Durante los
ultimos afos, se ha incrementado la produccion a través del mejoramiento
genético, descuidando la calidad nutricional de los granos. El objetivo de este
ensayo fue evaluar el efecto de distintos nutrientes sobre el rendimiento,
porcentaje de aceite y proteina en la localidad de Pehuajo, provincia de Buenos
Aires. Para esto se planteo 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 ha™', 3. 22 kg de P+ 13.2 kg de S ha™, 4. 22
kg de P+ 13.2 kg de S+ 100 g B en R1-R2 ha', 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'. Con respecto al rendimiento, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, siendo el promedio general
4385 kg ha™. En cuanto al porcentaje de aceite, tampoco se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo el promedio general de la misma 25%.
El porcentaje de proteina aumento significativamente con la aplicacion de una
doble dosis de P y S una tendencia significativa aumentando 0,83 puntos
porcentuales con respecto al tratamiento con P y S (dosis tUnica), siendo el
promedio general de dicha variable 36%.
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1. Introduccion:

La soja (Glycine max) pertenece a la familia de las leguminosas, la cual es una
especie adaptada a un amplio rango de condiciones edaficas y climaticas. El
cultivo de soja en Argentina tiene una tasa de expansion creciente afio a afio sobre
nuevas tierras, las cuales eran principalmente ganaderas, desplazando a las
mismas a zonas marginales.

El ranking de paises productores de soja estd liderado por EEUU con 107 Mt,
seguido por Brasil con 100 Mt y Argentina con 57 Mt. En cuanto a las
exportaciones de poroto de soja, el mercado se encuentra liderado por EEUU y
Brasil, mientras que Argentina lidera las exportaciones de subproductos como
harina y aceite de soja. Segun el informe World Agricultural Production (WAP)
del USDA de Mayo del afio 2015, la produccion Argentina de soja para el ciclo
2015/16, seria 57 Mt, con un area de 20 Mha y un rinde de 2,85 tn ha™. Con este
volumen, seria el tercer exportador mundial de poroto con 8,5 Mt, pero
mantendria su primer lugar como exportador de harina 31 Mt y de aceite 5,1 Mt,
respectivamente (Muiloz, 2015).

Un estudio efectuado por Asociacion Argentina de Grasas y Aceites (ASAGA),
sobre el promedio del grano de recibo en puerto, en el periodo 1999-2006 mostrd
que el valor de proteina fue de 38%. Los principales paises importadores de
nuestras harinas de soja requieren harinas de 47% de proteina, valores que se
logran a partir de una molienda de granos de 38% de proteina a 11% de humedad.
La harina de soja que produce nuestro pais es la de menos porcentaje proteico de
Sudamérica, en donde Brasil produce un grano de soja con valores proteicos de
40,81%, Paraguay de 39,34% y Bolivia 40,54%. Por esto, podemos decir que
nuestra situaciéon actual es comprometida, ya que nuestra produccion presenta
valores minimos de aceptacion, arriesgando asi la competitividad de nuestras
exportaciones. La intensa competencia por mercados de elevados contenidos
proteicos y de aceite, que satisfacen Brasil y EEUU afecta claramente la
competitividad de nuestros subproductos, cediendo porciones de mercados de
commodities premium. La soja Argentina necesita incrementar sus valores
proteicos para garantizar nuestra presencia en los mercados internacionales y la
aceptacion de nuestros productos regulares (Benavidez et al., 2008).

En los tltimos 14 afios la soja argentina se caracterizo por tener un alto contenido
de aceite, con valores promedios de 22,8% y alrededor de 39% de proteina
(Cuniberti et al., 2011). Es de vital importancia conocer dichos valores ya que la
calidad de la materia prima es medida a través del contenido de los mismos, los
cuales aumentan el valor agregado a la produccién primaria. Segin resultados
obtenidos en ensayos podemos decir que existe escasa respuesta a las diferentes
dosis de fertilizantes, sugiriendo esto que la disminucion del contenido proteico de



la soja debe ser tomado como un problema mas complejo en el cual intervienen
otras variables como el potencial de rendimiento de granos, la capacidad genética
de sintesis, la acumulacion de proteina de los cultivares, los niveles de fosforo (P)
disponible en suelo y la interaccion a fin de individualizar factores responsables
de la variacion en la expresion del contenido de proteina (Soldini et al., 2008).

En el afio 2013 debido a que las condiciones ambientales fueron muy buenas para
el desarrollo de los granos, se vio favorecido el buen llenado de los mismos
incrementando asi los rendimientos, sin embargo existi0 una caida muy
pronunciada en la cantidad de proteina debido a una mala luminosidad y cantidad
de dias soleados en la etapa de llenado de grano. Debido a esta dificultad, para
poder exportar se debid6 modificar la base de comercializacion para la harina de
soja de origen argentino, bajando la base de 47% a 46,5% con penalidad de 1
punto y la tolerancia de 46% a 45,5% con penalidad de 2 puntos, ademas bajando
la humedad de 12,5% a 10%; generando problemas de logistica de carga,
transporte y descarga de mercaderia, como asi también aumento de salmonellas,
micotoxinas, etc (Cuniberti y Herrero, 2013). Esta baja en la produccién argentina
de soja en la campafia 2012/13 significo un costo extra de alrededor de USD 405
millones para el complejo oleaginoso nacional, debido a la consecuente caida en
la calidad proteica de la harina de soja. Este costo extra del cual hablamos
proviene de un mayor costo energético por un proceso de secado para elevar el
nivel proteico, menores ingresos por perdida de volumen de subproductos y la
reduccion de ingresos por descuentos comerciales (Matteo, 2013).

La calidad de la materia prima cumple un rol fundamental en lo que va a ser la
calidad final del producto o subproducto. La suma de factores como las
condiciones ambientales de cada afio, las distintas variedades de soja difundidas,
variaciones en fechas de siembra y distintos manejos de cultivos, hacen que la
calidad no sea la misma en las diferentes areas sojeras. Las disminuciones en
cuanto a la calidad proteica de la soja Argentina conseguidas en los Ultimos afios,
pueden entenderse como consecuencia de la correlacion inversa que existe entre
volumen producido y la concentracion de proteina en grano. Esto es ya que 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 la calidad
nutricional del grano (BCR, 2014)

En cuanto a las dosis actuales de fertilizantes, estas no son suficientes para cubrir
la reposicion ni los rendimientos potenciales de los cultivos. En el caso de la soja,
ésta extrae por ano 60% de P, 79% de potasio (K) y 63% de azufre (S) del total
extraido por todos los cultivos extensivos. Segun Bassi (2015), el aporte de P, S y
una refertilizacién foliar con boro (B) logra aumentos importantes en los
rendimientos de la soja. Debido a la importancia de la nutricion de las plantas y su
deficiencia en muchos ambientes, varios investigadores se han esforzado en



investigar el rol de la disponibilidad de P en las leguminosas y la fijacion
bioldgica de nitrégeno (FBN). A la vez, se ha puesto menor atencion a la
importancia de K y el S, los cuales pueden afectar la FBN directamente,
modulando la formacion, el crecimiento y la actividad de los nddulos (Divito y
Sadras, 2014).

En la regién pampeana existe una alta proporcién de lotes con déficit de P.
Distintas evaluaciones realizadas en los departamentos del sur de Santa Fe y norte
de Buenos Aires detectaron un 34% de muestras con niveles menores a 15 mg kg™
de P (Galarza, 2001). Con respecto al P, los cultivos responden a la fertilizacion
fosforada dependiendo del nivel de P disponible en el suelo y de distintos factores
del suelo como la textura, temperatura, contenido de materia orgénica (MO) y el
pH; como asi también del tipo de cultivo y del manejo de fertilizantes. En base a
estudios que evaluaron la respuesta a la fertilizacion en la Region Pampeana,
Garcia y Melgar (2001) observaron que el nivel critico de P por debajo del cual la
respuesta a la fertilizacion en el cultivo de soja es significativa se encuentra en 13
mg kg'. En el mismo trabajo se observé que por encima de 21,4 mg kg™ de P el
rendimiento es maximo, como asi también que por cada 10 mg kg™ de aumento en
P Bray se logra un aumento en el rendimiento relativo de 6.9%. De acuerdo con
estos resultados, un rendimiento relativo del 90 y 95% se lograria con valores de 8
y 15 mg kg™, respectivamente. Con respecto al S, al igual que al P, se observan
respuestas significativas a las aplicaciones de los mismos. Frente a su
participacion en proteinas estructurales de la planta, es importante una adecuada
disponibilidad desde la germinacion misma. Una deficiencia de S en soja puede
reducir la sintesis de enzimas que forman parte del aparato fotosintético (Galarza,
2001). En ensayos realizados en las campafias 2009/10 y 2010/11 por Boga
(2011), se observaron respuestas positivas a P relacionado con el P disponible en
el suelo cuando éste estaba acompafiado de S. En dicho ensayo se observaron
respuestas econdmicas a S agregado junto con el P a la siembra en siete de los
diez ensayos, no pudiendo relacionar la respuesta a S con la disponibilidad de S-
sulfatos o el nivel de MO.

La fertilizacion con micronutrientes es una practica poco difundida en Argentina a
diferencia de otros paises de alta produccion agricola. Parte de esto se justificaria
por una buena oferta de micronutrientes del suelo, los cuales en general exceden
los umbrales normales. Se debe tener en cuenta que los micronutrientes tienen un
efecto importante en el crecimiento y desarrollo de la planta. Con respecto a los
micronutrientes, podemos decir que tanto el cobalto (Co) como el molibdeno
(Mo) son importantes en la FBN, el Co participa como componente de la vitamina
B, precursora de la leghemoglobina y el Mo participa en varias molibdo-enzimas,
como la nitrogenada, transportadoras de electrones en la reduccion de N,. Con
respecto al B, la planta es poco exigente, sin embargo un déficit de dicho nutriente
en floracion puede tener efectos negativos como la muerte de brotes, inhibicion de



floracion y aborto de flores. Por el lado del zinc (Zn), una deficiencia del mismo
produciria entrenudos cortos, tallos rigidos y rectos, afectando asi el desarrollo de
la planta (Martinez y Cordone, 2005). Segun Sainz Rozas (2012), en el trabajo
sobre la disponibilidad de micronutrientes en suelos de la Region Pampeana
Argentina, la agricultura disminuyé marcadamente los niveles de Zn y la zona
norte de la region (Cérdoba y sur de Santa Fe) y sudoeste de BsAs presentan
valores cercanos o por debajo de los umbrales de deficiencia, pudiendo ser esto
una limitante para cultivos sensibles como maiz y soja.

Por ultimo vamos a nombrar al nitrogeno (N) como el nutriente de mayor
importancia con un requerimiento de 80 kg tn”', el cual tiene un efecto directo en
el logro de los cultivos de alta produccion. Las leguminosas logran proveerse del
N por dos mecanismos, absorcion desde el suelo y fijacion biologica en simbiosis
con rizobios. La disponibilidad de dicho nutriente en el suelo dependera
directamente de la acumulacion de MO y de su posterior mineralizacion, el cual se
ve afectado segun el tipo de manejo como sistema de labranza, tiempo de
barbecho y cultivos antecesores (Diaz-Zorita y Barraco, 2002). Por otro lado, con
respecto a la FBN, se ha demostrado que esta no satisface nunca mas del 40-50%
de las necesidades de la plata (Galarza, 2001). La caida en la cantidad de N total
en los suelos puede ser un factor que ha contribuido a la baja significativa del
nivel proteico del grano de soja argentino, especialmente ocurriendo esto en zona
nucleo (Cuniberti et al., 2014).

El paulatino agotamiento de los nutrientes en el suelo, junto a una demanda en
sostenido crecimiento gracias a la mejora en la genética y las practicas de manejo
han aumentado las necesidades nutricionales, afectando asi los rendimientos y la
concentracion de nutrientes en sus granos (Ferraris y Toribio, 2014). Al evaluar
estudios realizados por Salvagiotti et al. (2008), podemos observar que la soja de
alto rendimiento requiere grandes cantidades de N para asi lograr buena cantidad
de biomasa aérea como asi semillas de alto valor proteico. La accion de los
rizobios en la FBN bajo condiciones de estrés parece ser la forma mas factible y
segura de suministrar el N necesario, por lo que es fundamental poder
complementar esta con una aplicacion de N durante la etapa de llenado de grano
sin que este afecte la actividad de los rizobios.

En este trabajo se propone evaluar si la fertilizacion con distintos nutrientes en
soja puede aumentar las variables de rendimiento, proteina y aceite en grano,
buscando asi una mejor calidad de producto y un mayor beneficio para el sector
agroindustrial.



1.1. Hipdtesis de Trabajo:

e La aplicacion presiembra de P aumentara el rendimiento, la concentracion de
aceite y disminuiré la proteina de la soja con respecto al testigo.

e La aplicacion presiembra de P y S aumentara el rendimiento, la concentracion
de aceite y disminuira la proteina de la soja con respecto al testigo y a la
aplicacion presiembra de P.

e La aplicacion presiembra de B junto con el P y S aumentara el rendimiento, la
concentracion de aceite y disminuira la proteina con respecto a la aplicacion
presiembra de Py S.

e La aplicacion de N foliar en bajas dosis en RS, junto con la aplicacion
presiembra de B, P y S aumentara el rendimiento, la concentracion de aceite y
la proteina con respecto a la aplicacion sin N foliar.

e La aplicacion de N foliar en alta dosis en RS, junto con la aplicacion
presiembra de B, P y S aumentara el rendimiento, la concentracion de aceite y
la proteina con respecto a la aplicacion con baja dosis.

e La aplicacion presiembra de Zn junto con el B, P y S aumentara el
rendimiento, la concentracion de aceite y disminuird la proteina con respecto a
la aplicacion sin Zn.

e La aplicacion presiembra de doble dosis de P y S aumentard el rendimiento, la
concentracion de aceite y la proteina con respecto a la aplicacion simple.

N

Objetivos:

2.1. Objetivo General:

El objetivo de este proyecto es evaluar los efectos de distintos nutrientes y dosis
sobre el rendimiento, porcentaje de proteina y aceite en soja mediante el uso de
diversos fertilizantes y diferentes dosis de aplicacion.

2.2. Obijetivos Especificos:

e Evaluar el efecto de la fertilizacion presiembra con P, S y Zn sobre el
rendimiento, la concentracion de aceite y proteina en el grano de soja.

e [Evaluar el efecto de la fertilizacion presiembra de B en presencia de P y S,
sobre el rendimiento, la concentracion de aceite y proteina del grano de soja.



e Evaluar el efecto de la fertilizacion foliar con N en baja y alta dosis, sobre el
rendimiento, la concentracion de aceite y proteina del grano de soja.

e Evaluar el efecto de la fertilizacion presiembra con doble dosis de P y S, sobre
el rendimiento, la concentracion de aceite y proteina del grano de soja.

3. Materiales y Métodos:

3.1. Caracterizacion del Sitio Experimental:

El proyecto experimental se llevo a cabo en el establecimiento “La Querencia”
perteneciente al partido de Pehuajo, provincia de Buenos Aires (O= 62° 04" 470",
S=36°07" 570", 96msm).

Previo a la fertilizacién y siembra, se realizaron andlisis de suelo mediante un
muestreo homogéneo a dos profundidades: 0-20 y 20-40cm (10 submuestras). En
la muestra de 0-20cm se evalué pH, conductividad eléctrica, materia organica,
fosforo extractable (Brayl), humedad, nitratos, sulfatos y capacidad de
intercambio catidonico (CIC); mientras que a 20-40cm se evalud nitratos, humedad
y fosforo extractable. Los resultados obtenidos en el anélisis de suelo fueron: pH
agua 1:2,5 = 6.4; materia organica = 2.6%; P Bray = 8.3 mg kg''; CIC = 12 meq
100g™; N-NO;3 de 0 a 60 cm =81,4 Kg de N ha™.

El ensayo se realizd en un lote que tiene como antecesor maiz de primera. A
mediados de septiembre se realizd un barbecho quimico con glifosato ultra
ZAMBA (1 Kgha™), 2,4D (0,35L ha') y ATRAZINA (2L ha™).

El fertilizante se aplicd al voleo 35 dias antes de la siembra para favorecer su
incorporacion con algunas lluvias posteriores. La siembra de la variedad ACA
4550, inoculada con Efecthor D plus con micorrizas, se llevo a cabo en directa (23
plantas por m lineal) a principios de noviembre con una maquina Bertini 10000,
con un espacio entre surcos de 35,5cm y un ancho de labor de 4,2m.

A comienzos de diciembre, cuando el cultivo ya estaba implantado, se realizaron
controles de malezas y plagas, aplicando Cletodim (0,5L ha) y Glifosato (1 Kg
ha™).



3.2. Clima:

3.2.1. Temperatura: La temperatura media del mes mas caluroso
del afio es de 23,2 °C (enero) y la del mes més frio del afo es de 8,6 °C (julio). En
cuanto a la temperatura media anual en Pehuajo se encuentra a 15,6 °C. (Figura 1
Anexo)

3.2.2. Precipitaciones: En Pehuajé hay precipitaciones durante
todo el afio. La precipitacion total promedio acumulada anualmente en Pehuajé es
de 871 mm. El mes mas seco del afo es agosto con 26 mm, mientras que el mes
mas lluvioso es marzo con 123 mm de promedio (Figura 2 Anexo). Sin embargo

las precipitaciones obtenidas durante el ensayo (241 mm) fueron bajas en
comparacion a la media historica. (Tabla 1 Anexo)

3.3. Descripcion del Modelo Experimental:

El disefio experimental del ensayo consistid en bloques completos aleatorizados
(DBCA) con 4 repeticiones y 8 tratamientos por repeticion (Tabla 2). Cada unidad
experimental consiste en parcelas de 3x5m, con un total de 32 parcelas.

Tabla 2: Tratamientos a evaluar con detalles de las cantidades aplicadas de cada
nutriente.

Kg/haSFTo N siembra N foliar
Nro trt Tratamientos ha SFS PKg/ha | SKefha Zn Kg/ha
MEZ [trt 7) e/ Kg/ha kel e/ Kg/ha ke/
1 Testigo 0 0 0 0 0 0
2 P (SFT) 110 0 0 22 0 0
3 Py S (SFT+5F5) a0 110 0 22 13,2 0
4 PyS+100grBRI-R2 a0 110 0 22 13,2 0
PyS+100grBRI-R2+N
5 . . . a0 110 0 22 13,2 10
foliar baja dosis R5
PyS+100grBRI-R2+N
i . . a0 110 0 22 13,2 20
foliar alta dosis R5
7 PyS+100grBR1-R2+2n 130 110 9,1 22 13 0 13
3 Doble dosis Py S 120 220 0 4 15,4 0

3.4. Cosecha del Ensayo:

Una vez que la planta alcanzd su madurez fisioldgica, el dia 09/04/2015,
consiguiendo una humedad aproximada de 13% se llevo a cabo la cosecha de la
misma. Esta cosecha consistio en cortar de forma manual 2m” por parcela con
ayuda de una tijera de jardin, colocando las plantas en bolsas identificadas. Una
semana después se procedio a la separacion de los granos mediante el uso de una
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trilladora experimental del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
de Pehuajé. A continuacion se pesaron todas las muestras y se separaron 500 g
por cada tratamiento para analizar la calidad en cuanto a proteina y aceite llevado
a cabo en la Bolsa de Cereales de Rosario.

3.5. Andlisis Estadistico:

Los resultados fueron analizados mediante el programa Infostat. Se realizd un
analisis de varianza seguida de la separacion entre medias utilizando el método de
contrastes, tomando en este caso un p-valor menor a 0.1 para evidenciar
diferencias significativas.

4. Resultados:

Tabla 3: Contrastes de las 3 variables de analisis (rendimiento, proteina y aceite)
en Pehuajo, campana 2014/2015 (segiin Tablas de Andlisis de la Varianza y
Contrastes, Anexo).

Contrastes Rendimiento|kg/ha) Prateina (%) Aceite (%)

Contraste p-valor Contraste p-valor Contraste p-valor
RespuestaaP (2vs 1) 7al,85 0,2338 0,53 0,3063 0,03 0,9569
Respuestaas(3vs2) -354,2 0,5748 -0,07 0,8963 0 >(),9999
RespuestaPy S (3vs 1) 407,65 0,519 0,47 0,3636 0,03 0,9569
RespuestaaB (4a3) -263,48 0,6759 -0,43 0,4028 0,2 0,7464
Respuestaa M baja dosis (Svs 4) 321,89 0,6099 0,07 0,8963 -0,03 0,9569
Respuesta a N alta dosis (6 vs 5) 269,7 0,6687 0,13 0,7945 -0,2 0,7464
RespuestaaZn (7vs 4) -539,38 0,3953 0,43 0,4025 -0,53 0,3939
Respuesta a doble dosis de Py S (8vs 3) 253,53 0,6874 0,83 0,1193 -1 0,1214
Respuestaadoble dosisde Py 5 (8ws 1) 661,18 0,2995 1,3 0,0215 -0,97 0,1332

p-valor analisis varianza 0,1 0,1 0,1

4.1.1. Rendimiento:

Como se puede observar en la tabla 3, al analizar la variable rendimiento, no se
encontraron diferencias significativas en las comparaciones entre los tratamientos
de interés. Por otro lado, en el ensayo se registré6 un rendimiento promedio de
4385 kg ha™.

41.2 Proteina:

El tratamiento con doble dosis de P y S, en comparacion con el testigo y una dosis
unica de P y S, generé un aumento del porcentaje de proteina en 1,3 y 0,83 puntos
porcentuales respectivamente (Tabla 3). En el resto de los casos, no hubo
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respuesta significativa a ningun otro tratamiento de los evaluados, siendo el
promedio general 36%. Segun el INTA (2015), en Argentina durante la campafia
2014/2015 los valores de proteina en soja de primera fueron de 36,1% y en soja de
segunda de 38,5%, con un promedio de 37,3%, siendo estos resultados los mas
bajos de los ultimos 18 afios.

4.1.3. Aceite:

En cuanto a la variable aceite, no hubo respuesta significativa a ninguno de los
tratamientos evaluados, siendo el promedio general 25%. Segliin el INTA (2015),
el promedio de la campafia 2014/2015 fue de 23,9%, donde la soja de primera
super? a la de segunda (24,2% a 23,5% respectivamente).

Tabla 4: Promedios de las variables para cada tratamiento en Pehuajo, Pcia BsAs
(segun Medidas de Resumen, Anexo).

Nro. Trat. Tratamientos Rendimiento| Proteina Aceite

(Kg/ha) (%) (%)
1 Testigo 4038 35,68 24 8
2 P (SFT) 4800 36,1 4.9
3 Py S (SFT + SFS) 4446 36,0 249
4 Py S+100 r BRI-R2 4182 35.6 25.1
s Py S+ 100 er B R1-R2 + N foliar baja dosis R 5 4504 357 25,0
G Py S+ 100 ar B RI-R2 + N foliar alta dosis R 5 4774 35,5 248
7 PyS+100 @ BR1-R2 +Zn 3643 36,0 24,5
b Doble dosis Pv S 4599 36,9 23,9

5. Discusion:

No se pudo aceptar la hipdtesis de que la respuesta al fosforo aumenta el
rendimiento, aceite y disminuye la proteina, debido a que no hubo diferencias
significativas al respecto para ninguna de las variables analizadas. En base a esto,
una explicacion a la situacion seria que al presentar el suelo 8,3 mg kg de P se
encuentra en niveles adecuados del nutriente para el desarrollo del cultivo. Segin
Garcia y Melgar (2001), un suelo con entre 8 y 15 mg kg™ de P consigue un
rendimiento relativo del 90 y 95%, respectivamente. Por otro lado, cabe destacar
que las lluvias durante el ensayo no fueron abundantes, lo que condiciona la
respuesta a la fertilizacion, habiendo respuestas maéximas en situaciones de
condiciones climaticas muy buenas durante la campafia y una respuesta erratica en
el caso opuesto (Diaz Zorita, 2015).

En cuanto a la respuesta del ensayo al agregado de S segun la hip6tesis planteada,
no se encontraron diferencias significativas para ninguna de las tres variables
estudiadas. En esta hipotesis se comparo el tratamiento con el agregado de P y el
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tratamiento con el agregado de P y S combinados; sin embargo, al agregar S a la
fertilizacion con P se produjo una disminucion de 354 Kg ha en el rendimiento
debido a una posible fitotoxicidad. Las respuestas a la fertilizaciéon azufrada se
observaron principalmente en suelos degradados, con muchos afios de agricultura
continua (especialmente soja), y con historia de cultivos de alta produccidon con
fertilizacion nitrogenada y fosfatada, y en suelos arenosos de bajo contenido de
MO (Garcia, 2005). Con respecto a nuestro ensayo, cabe destacar que el mismo se
realizé en un lote que no se encuentra degradado debido a viene de una rotacion
adecuada con gramineas y su contenido de MO es de 2,6% sin impedancias fisicas
para el desarrollo de las raices.

Con respeto a la siguiente hipotesis, en la cual evaluamos a la aplicacion de P y S
combinados en comparacion con el testigo, no se obtuvieron respuestas
significativas en ninguna de las tres variables. Sin embargo se produjeron
aumentos en el rendimiento de 407 Kg ha' y de 0,47 puntos porcentuales en
proteina.

Con respecto a la hipotesis planteada sobre el agregado de micronutrientes como
el B y Zn, no se demostr6 que hubo diferencias significativas para ninguna de las
variables de estudio, sin embargo el ensayo demostr6 que la aplicacion de B 'y Zn
generd una disminuciéon del rendimiento de 263 Kg ha' y 539 Kg ha
respectivamente. Si bien en la region pampeana no se han detectado deficiencias
en forma visual de estos micronutrientes, es sabido que las mismas pueden estar
relacionados con suelos de baja fertilidad o intensamente cultivados,
especialmente el B y Zn (Francelli, 2006), lo cual no es el caso del lote utilizado
en el ensayo.

En el caso de la fertilizacion foliar podemos decir que es considerada una de las
estrategias mas eficientes en la aplicacion de nutrientes esenciales a las plantas.
En diferentes situaciones se han encontrado diversas situaciones donde se
produjeron importantes aumentos de rendimiento, efectos nulos y en
circunstancias se encontraron perdidas de produccion por dafios en hojas. Gran
parte de esta variabilidad obtenida en los resultados es atribuida a factores
ambientales, diferencias de genotipos y fertilidad de suelos (Torres Duggan,
2002). En nuestro ensayo se pudo observar, sobre las hipotesis planteadas de
aplicaciéon de N foliar en altas y bajas dosis, que ninguna variable tuvo una
diferencia significativa. Puede explicarse esto mediante la FBN, la cual pudo
llegar a satisfacer las necesidades del cultivo durante el ensayo, por una correcta
inoculacion previa a la siembra de las semillas y una buena nodulacion posterior.

Con respecto a la ultima hipotesis en donde se compara la aplicacion de una doble
dosis de P y S con respecto a una simple dosis, no existido un efecto significativo
en cuanto al rendimiento y al nivel de aceite en soja, debido a que como dijimos
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anteriormente los niveles de P en el suelo se encontraban en un rango normal
como para generar una marcada diferencia. Por otro lado, se observo una
tendencia significativa (p-valor <0,12) en el porcentaje de proteina de 0,83 puntos
porcentuales con respecto al tratamiento con dosis simple. Esto nos indica que
cuanto mayor sea la cantidad de P y S que aplicamos, puede aumentar de manera
significativa el porcentaje de proteina en los granos de soja.

Para una mejor evaluacion del efecto de una doble dosis de P y S se realizo una
comparacion entre la aplicacion de la doble dosis con respecto al testigo. En este
caso no existié un efecto significativo en cuanto al rendimiento y al nivel de aceite
en soja, sin embargo al evaluar el porcentaje de proteina se observo un aumento
significativo de 1,3 puntos porcentuales con respecto al testigo. Esto es relevante
ya que los niveles de proteina de la soja vienen cayendo en los ultimos afios en la
zona nucleo Argentina. Esto no es solo por el no uso de semillas de alta calidad
genética, sino también a factores como los deficientes niveles de P y S en el suelo,
los cuales tienen un efecto marcado sobre el contenido de proteina del grano
(Rossi, 2013). Frente a esto Bassi (2014) menciona que el aporte de P y S en un
corto plazo produce un aumento en la proteina del grano.

6. Conclusiones:

e La aplicacion de P a la siembra no aumentd el rendimiento y la
concentracion de aceite, ni disminuyo6 la proteina de la soja con respecto al
testigo

e La aplicacion presiembra de P y S no aumentd el rendimiento y la
concentracion de aceite, ni disminuy6 la proteina de la soja con respecto al
testigo (tratamiento 3) y a la aplicacion presiembra de P (tratamiento 2).

e La aplicacion presiembra de B junto con el P y S no aumento el
rendimiento y la concentracion de aceite, ni disminuy6 la proteina con
respecto a la aplicacion presiembra de Py S.

e La aplicacion de N foliar en baja dosis en RS, junto con la aplicacion
presiembra de B, P y S no aument6 el rendimiento, ni las concentraciones
de aceite y proteina con respecto a la aplicacion sin N foliar.

e La aplicacion de N foliar en alta dosis en RS, junto con la aplicacion
presiembra de B, P y S no aument6 el rendimiento, ni las concentraciones
de aceite y proteina con respecto a la aplicacion con baja dosis.
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La aplicacion presiembra de Zn junto con el B, P y S no aumento6 el
rendimiento y la concentracion de aceite, ni disminuyo la proteina con
respecto a la aplicacion sin Zn.

La aplicacion presiembra de doble dosis de P y S no aument6 el
rendimiento y la concentracién de aceite. Sin embargo hubo respuesta en
la proteina, aumentando la misma un 2,3% (0,83 puntos porcentuales) con
respecto a la aplicacion simple.

15



7. Bibliografia:

ACSOJA 2015. Histoérico Soja. En http://www.acsoja.org.ar/contenido.asp?cid=677

ACSOJA 2015. Nota de Novedades. En
http://www.acsoja.org.ar/nota.asp?cid=1839

Bassi, J. 2015. El camino del rendimiento pasa por la fertilizacion, 6 de
Septiembre del 2015, La Nacion en http://www.fertilizar.org.ar/?p=1408

Bassi, J. 2014. Fertilizacion en Soja: Calidad y Produccion. Presentacion
Fertilizar. http://seminario2014.acsoja.org.ar/wp-content/uploads/2014/05/ACS-
Seminario-Presentacion-Bassi.pdf

Benavidez, R; Gonzélez, M; Fresoli, D; Santos, D. y Soro, M. 2008. Evolucion
del contenido de proteina y aceite en grano de soja en Argentina entre las
Campaiias 1999-2000 y 2005-2006. Facultad de Ciencias Agrarias UNR.
PROSOIJA. En

http://www.fcagr.unr.edu.ar/Extension/Agromensajes/24/15 AM?24.htm

Boga, L. 2011. Fertilizacion del cultivo de soja en el sudeste bonaerense —
resultado de ensayos en las campanas 2009/10 y 2010/11. Informaciones
Agrondmicas No3. IPNI. Pag. 5 a 8.

BCR. 2014. La calidad de la harina de la Soja Argentina. Revista de la Bolsa de
Comercio de Rosario. Pag. 4-5.

Cuniberti, M. y Herrero, R. 2013. Caida en la proteina de la soja en la
Argentina. INTA. En http://inta.gob.ar/documentos/caida-en-la-proteina-de-la-soja-
en-la-argentina

Cuniberti, M.; Herrero, R. y Masiero, B. 2011. Evolucion del contenido de
proteina y de aceite en la region sojera argentina. INTA Marcos Judrez. En
http://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-evolucin_.pdf

Cuniberti, M; Herrero, R. y Conde, B. 2014. Cultivares de soja superiores en
proteina. Interaccion Genotipo x Ambiente. Fertilizacion. INTA Marcos Juarez.
En http://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-inta_soja_gxa_fert mjl4.pdf

Diaz-Zorita, M. 2003. Soja: Criterios para el manejo de la fertilizacion del
cultivo. En http://m.agrositio.com/vertext.php?id=19356&area_id=2

Diaz-Zorita, M. 2015. También la Soja debe ser Fertilizada. (20/07/15). En
http://www.cacerer.com.ar/sitio/?p=9611

16


http://en/
http://www.acsoja.org.ar/contenido.asp?cid=677
http://www.acsoja.org.ar/nota.asp?cid=1839
http://www.fertilizar.org.ar/?p=1408
http://seminario2014.acsoja.org.ar/wp-content/uploads/2014/05/ACS-Seminario-Presentacion-Bassi.pdf
http://seminario2014.acsoja.org.ar/wp-content/uploads/2014/05/ACS-Seminario-Presentacion-Bassi.pdf
http://www.fcagr.unr.edu.ar/Extension/Agromensajes/24/15AM24.htm
http://inta.gob.ar/documentos/caida-en-la-proteina-de-la-soja-en-la-argentina
http://inta.gob.ar/documentos/caida-en-la-proteina-de-la-soja-en-la-argentina
http://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-evolucin_.pdf
http://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-inta_soja_gxa_fert_mj14.pdf
http://m.agrositio.com/vertext.php?id=19356&area_id=2
http://www.cacerer.com.ar/sitio/?p=9611

Divito, G. y Sadras, V. 2014. ;Cémo afectan el fosforo, el potasio y el azufre al

crecimiento de las leguminosas y la fijacion biologica del nitrégeno? en
http://www.ipni.net/publication/ia-
lacs.nsf/0/6D2EOFE9B75C74E285257CE9007C82D2/$FILE/2.pdf

Ferraris, N. y Toribio, M. 2014. La Fertilizacion Nitrogenada ;puede
incrementar el contenido proteico en los granos de soja? Experimento de la
campaia 2013/14. INTA Pergamino.

Francelli, A. 2006. Respuesta al agregado de micronutrientes en el cultivo de soja

en suelos de diferente aptitud agricola. Informaciones Agrondmicas de
Hispanoamérica. Septiembre 2011. No.3. En

https://www.ipni.net/ppiweb/iaarg.nsf/$webindex/687EB35831DAE7260325791F

006EEA05/$file/ATTMZR1Z.pdf

Galarza, C. 2001. Soja: Resultados de Ensayos de la Campaiia 2000/2002 (Tomo

2). Informacion para Extension n°69. INTA Marcos Judrez. Septiembre 2001 en
http://www.profertilnutrientes.com.ar/images/archivos/607.pdf

Garcia, Fy Melgar, R. 2001. Soja: Respuesta a la Fertilizacion en la Region
Pampeana. Resultados Campafia 2000-01. INTA. En
http://www.profertilnutrientes.com.ar/images/archivos/605.pdf

Garcia, F. 2005. Criterios para el Manejo de la Fertilizacion del Cultivo.
INPOFOS Cono Sur. No. 27-Septiembre 2005. En
http://www.ipni.net/publication/ia-
lacs.nsf/0/3234DEDECFD3B41E85257999005FC651/$FILE/FGarcia%20-
%20S0ja%?20CriteriosFertilizaci%C3%B3n.pdf

Martinez, F. y Cordone, G. 2005. Fertilizacion en Soja con Micronutrientes.
Ensayo exploratorio. Campafia 2004/2005. INTA Casilda. En
http://www.profertilnutrientes.com.ar/images/archivos/562.pdf

Matteo, F. 2013. La caida de la proteina en soja le cuesta a Argentina 405
millones de dolares. ACSOJA. En http://www.acsoja.org.ar/nota.asp?cid=1228

Mufoz, R. 2015. Informe Quincenal del Mercado de Granos, 18 de Mayo del
2015, INTA Pergamino en
http://www.agrositio.com/vertext/vertext.asp?id=166609&se=14

Rossi, R. 2013. La soja busca mas calidad. Articulo Diario Clarin Suplemento
Rural, 28 de agosto 2013. En: http://www.clarin.com/rural/soja-busca-
calidad 0_980302483.html

17


http://www.ipni.net/publication/ia-lacs.nsf/0/6D2E0FE9B75C74E285257CE9007C82D2/$FILE/2.pdf
http://www.ipni.net/publication/ia-lacs.nsf/0/6D2E0FE9B75C74E285257CE9007C82D2/$FILE/2.pdf
https://www.ipni.net/ppiweb/iaarg.nsf/$webindex/687EB35881DAE7260325791F006EEA05/$file/ATTMZR1Z.pdf
https://www.ipni.net/ppiweb/iaarg.nsf/$webindex/687EB35881DAE7260325791F006EEA05/$file/ATTMZR1Z.pdf
http://www.profertilnutrientes.com.ar/images/archivos/607.pdf
http://www.profertilnutrientes.com.ar/images/archivos/605.pdf
http://www.ipni.net/publication/ia-lacs.nsf/0/3234DEDECFD3B41E85257999005FC651/$FILE/FGarcia%20-%20Soja%20CriteriosFertilizaci%C3%B3n.pdf
http://www.ipni.net/publication/ia-lacs.nsf/0/3234DEDECFD3B41E85257999005FC651/$FILE/FGarcia%20-%20Soja%20CriteriosFertilizaci%C3%B3n.pdf
http://www.ipni.net/publication/ia-lacs.nsf/0/3234DEDECFD3B41E85257999005FC651/$FILE/FGarcia%20-%20Soja%20CriteriosFertilizaci%C3%B3n.pdf
http://www.profertilnutrientes.com.ar/images/archivos/562.pdf
http://www.acsoja.org.ar/nota.asp?cid=1228
http://www.agrositio.com/vertext/vertext.asp?id=166609&se=14
http://www.clarin.com/rural/soja-busca-calidad_0_980302483.html
http://www.clarin.com/rural/soja-busca-calidad_0_980302483.html

Sainz Rozas, H. 2012. Disponibilidad de micronutrientes en suelos de la Region
Pampeana Argentina. Pergamino, 28 de noviembre de 2012. INTA Balcarce. En
http://www.fertilizar.org.ar/subida/evento/Jornada%20de%20Micronutrientes%20
2012/HernanSaizRosas_MapadeDisponibilidaddeNutrientesenlaRegionPampeana.

pdf

Salvagiotti, F. et al. 2008. Nitrogen uptake, fixation and response to fertilizer N
in soybeans: A review. Field Crops Research 108 (2008) 1-13

Soldini, D; Salines, L. y Heredia, A. 2008. Fertilizacion y contenido de proteina
en soja. INTA Marcos Judrez. En http://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-

fertilizacion vy contenido.pdf

Torres Duggan, M. 2002. Fertilizacion Foliar en Soja. En
http://www.fertilizando.com/articulos/Fertilizacion%20Foliar%20en%20S 0ja%20

-%202002.asp

18


http://www.fertilizar.org.ar/subida/evento/Jornada%20de%20Micronutrientes%202012/HernanSaizRosas_MapadeDisponibilidaddeNutrientesenlaRegionPampeana.pdf
http://www.fertilizar.org.ar/subida/evento/Jornada%20de%20Micronutrientes%202012/HernanSaizRosas_MapadeDisponibilidaddeNutrientesenlaRegionPampeana.pdf
http://www.fertilizar.org.ar/subida/evento/Jornada%20de%20Micronutrientes%202012/HernanSaizRosas_MapadeDisponibilidaddeNutrientesenlaRegionPampeana.pdf
http://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-fertilizacion_y_contenido.pdf
http://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-fertilizacion_y_contenido.pdf
http://www.fertilizando.com/articulos/Fertilizacion%20Foliar%20en%20Soja%20-%202002.asp
http://www.fertilizando.com/articulos/Fertilizacion%20Foliar%20en%20Soja%20-%202002.asp

Anexos

8.1. Medidas de Resumen:

Medidas resumen

Tratamiento WYariahle n Media D.E. Min Max

1 Fendimiento 4 q037,91 615,55 3126,93 4449, 25
2 Fendimiento 4 4799,76 1390,92 2908, 19 5965, 52
3 Fendimiento 4 44435, 56 461,56 3922,33 L5040, 86
4 Fendimiento 4 4182 ,08 707,15 36l19,03 5140,29
5 Fendimiento 4 4503, 96 725,51 3609,14 5170,11
[ Fendimiento 4 4773, 66 1516,00 3161,72 6711,21
7 Fendimiento 4 3642,70 La7, 04 082,18 4469,17
=] Fendimiento 4 4599,09 505,54 3972,04 5140,29
Medidas resumen

Tratamiento Variahle n Nedia D.E. Min Max

1 Frotelna 3 35,57 0,38 35,30 36,00

2 Frotelna 3 36,10 0,85 35,30 37,00

3 Froteina 3 36,03 0,47 35,50 36,40
4 Froteina 3 35,60 0,72 34,80 36,20
5 Froteina 3 35,867 0,086 35,60 35,70

[ Proteina 3 35,53 0,49 35,20 36,10
7 Proteina 3 36,03 0,38 35, 60 36,30
g Froteina 3 36,87 1,00 35,90 37,90
Medidas resumen

Tratamiento Variahle n Nedia D.E. Min Max

1 Hat., Grasa 3 24,83 0,74 24,00 25,40

2 Mat. Grasa 3 z4,87 0,38 z4, 860 25,30

3 Hat. Grasa 3 24,87 0,31 24,60 25,20
4 Mat. Grasa 3 z5,07 a, 40 z4,70 25,50
5 Mat. Grasa 3 z5,03 o, 1z z4,890 25,10

& Mat. Grasa 3 24,83 0,65 24,20 25,50
7 Mat. Grasa 3 24,53 0,38 24,10 24,80
=] Hat. Grasa 3 23,87 1,54 22,10 24,90
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8.2.

Andlisis de la Varianza y Contrastes:

Analisis de la wvarianza

Wariable

M

R* R®

L3

cV

Rendimiento 32 0,32 1,6E-03 20,04

Cuadro de Analisis de la Varianza {(5C tipo III)

F.W. (=1 gl CHM F p—walor
Modelo. TYE3419,35 10 TPe341,9494 1,01 o,4705
Elocue 3154582,29 3 1051527,43 1,36 0,2819
Tratamiento 4505537,06 7 655405,29 0,85 o,5551
Error 16222057, 46 21 TI247E,93
Total 239585476, 52 31
Contrastes
Tratamiento Contraste E.E. S0C ol CM F p—wvalor
Contrastel 761,85 621,45 1160815,61 1 1160815,61 1,50 o,z2335
Contrastez -354,20 621,48 £50915,28 1 250915,28 0,32 0,5748
Contrasted 407,65 621,458 332348,89 1 332348,89 0,43 0,5190
Contrasted -Z63,45 621,45 135540,72 1 13853540,79 0,15 0,6759
Contrastes 321,89 621,45 207219,91 1 207219,91 0,27 0,6099
Contrastef 259,70 621,45 145470,79 1 145470,79 0,19 0,6687
Contraste? -539,358 621,48 581866,96 1 581866,96 0,75 0,3953
Contrastes 253,53 621,458 128557,46 1 128557,46 0,17 0,6874
Contrasted 661,18 621,48 S74311,37 1 S74311,37 1,13 0,2995
Total 4605537 ,06 7 655405,29 0,585 0,5551
Coeficientes de los contrastes
Tratamiento Ct.1 CL.2 Ct.3 .4 cCt.5 CE. 6 cE.7 CC.S CcL.9
1 -i1,00 0,00 —-1i,00 0,00 0,00 0,00 O,00 0,00 —1,00
z 1,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 1,00 1,00 —-1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 1,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 -1,00 0,00 0,00 0,00
[ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
g 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00

Analisis de la varianza

Variable N

R= R=

A3

W

Proteina 24 0,45

0,15 1,71

Cuadro de Analisis de la VWarianza (5C tipo III)

F.WU. =SC ol CM F p—walor
Mode lo. 4,91 92 0,55 1,44 0O,za04
Elocgue a,va = 0,36 0,95 aO,40568
Tratamiento 4,18 7 0,80 1,58 a,z2z207
Error 5,30 14 0,38
Total 10,21 23
Contrastes
Tratamiento Contraste E.E. S (=8 CHM F p—wvalor
Contrastel 0,53 0,50 0,435 1 0,43 1,135 0,3083
Contrastez -0,07% 0,50 0,01 1 0,01 0,02 0,89683
Contrastel o,47 0,80 0,33 1 0,33 0,56 0O,3656
Contrasted -0,43 0,50 0,25 1 0,25 0,74 0,40z25
Contrasteh o,07 0,50 0,01 1 0,01 0,02 0,8963
Contrasted -0,13 0,50 0,0% 1 0,03 0,07 0O,7945
Contraste7 0,43 0,50 0,28 1 0,25 0,741 0,10zZ5
Contrasted 0,53 0,50 1,04 1 1,04 2,75 0,1193
Contrasteg 1,30 0,50 2,54 1 2,54 6,70 0O,0215
Total 4,12 7 0,60 1,55 0,2207
Coeficientes de los contrastes
Tratamientco Ct.1 CL.2 Ce.3 Ct.d Ct.5 CE. 6 Ct.7 Ct .5 Ce .9
1 —-1,00 0,00 —1,00 o, 00 o,o00 o,oo0 o,o00 0,00 —-1,00
2 1,00 —-1,00 o, o0 o, 00 o,o00 o,oo0 o,o00 o, o0 o,o0o0
3 0,00 1,00 1,00 —-1,00 0,00 O,00 0,00 —1,00 0,00
3 o, 00 a,o00 o,o0o0 i,00 —-1,00 0,00 —-1,00 o, o0 o,o0o0
5 o, 00 o,o00 o, o0 o, 00 i,00 —1,00 o,o00 o, o0 o,o0o0
& 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
7 o,00 0O,00 O,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
S o, 00 a,o00 o, 00 o, 00 a,o00 o,o00 o, 00 1,00 1,00
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Analisis de la varianza

Variable N R®= R* Rhj CW
Mat. Grasa =4 0,22 0,00 3,00

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo IIT)

F.W. SC gl CHM F p—wvalor
Modelao. 3,20 9 0,36 0,84 0,7438
Elocue o,05 2 0,03 0,05 0,9537
Tratamiento 3,14 7 0,45 0,81 0,5906
Error 7,72 14 0,55
Total 10,92 23
Contrastes
Tratamiento Contraste ELE. =1 ol CH F p—valor
Contrastel o0,0% 0,861 1,7E-0% 1 1,7E-03 3,0E-03 0,9563
Contrastel 0,00 0,61 a,o00 1 a,ao0 0,00 =0,9993
Contrastel 0,03 0,61 1,7E-03 1 1,7E-03 3,0E-03 0,95469
Contrasted 0,20 0,61 o,08 1 a,08 0,11 0O,7464
Contrastels -0,03% 0,61 1,7E-03 1 1,7E-03 3,0E-03 0,9569
Contrasted -0,20 0,61 o,08 1 0,08 0,11 0O,7464
Contraste? -0,53 0,61 o,43 1 0,43 a,77 0,3939
Contrasted -1,00 0,61 1,50 1 1,50 2,72 0,1z14
Contrasted -0,97% 0,61 1,40 1 1,40 2,54 00,1332
Total 3,14 7 0,45 0,51 0,5%906

Coeficientes de los contrastes
Tratamiento Ct.1 Ct.2 Ct.3 Ct.4 Ct.5 Ct.6 Ct.7?7 Ct.8 Ct.9
-1,00 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,00
i,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a,00 1,00 1,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 Q0,00
a,00 Q2,00 0Q,00 1,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 -1,00 0,00 0,00 0,00
a,00 o,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 Q0,00
a,00 ao,00 0,00 040,00 0,00 0,00 1,00 Q0,00 Q0,00
a,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00

-1 b R

8.3. Temperatura:

104 40 A
86 30 4
| ]

68 20 A

50 10 o

—
32 0 T T T T T T T T T T T
01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 11 12

Figura 1: Diagrama de las temperaturas promedios, maximas y minimas de cada
mes en la localidad de Pehua;jo.
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8.4. Precipitaciones:

“F “C Altitude: 87m  Climate: Cfa “C: 15.6 mm: 871 mm
158 70 A L 140
140 F 120
122 r 100
104 r 80
86 r 60
68 40
50 20
32 r 0

Figura 2: Precipitaciones y temperaturas promedio de cada mes en la localidad de

Pehuajo.

Mes Lluvias durante el ensayo Lluvias historicas en establec. "La Querencia”

Siembra/ Octubre 70 a5

Moviembre 32 90

Diciembre 25 120

Enero 21 100

Febrero 55 115

Marzo 338 120

Cosecha/Abril 0 20

Total 241 650

Tabla 1: Precipitaciones durante el ensayo y en el establecimiento “La
Querencia”, partido de Pehuajo, en los ultimos 10 afios.
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