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Respuesta en rendimiento, calibre y proteina de la cebada
cervecera a la fertilizacion nitrogenada y a la aplicacion de
fungicida.

Resumen

Los granos de cebada deben tener un contenido proteico entre 10 y 12% y un
calibre grande para ser aceptados por las malterias. La fertilizacion nitrogenada
suele afectar estas dos caracteristicas. La adaptabilidad del cultivo, la
potencialidad de los cultivares y los estrictos requerimientos del sector industrial
imponen un desafio al manejo de la nutricidon para lograr altos rendimientos sin
dejar de lado calidad cervecera. En el siguiente ensayo se determiné el porcentaje
de proteina, calibre y rendimiento del cultivo de cebada cervecera variedad C61
en la localidad de Ascension, provincia de Buenos Aires. 1: Testigo, 2: Urea (46%
N) en macollaje (Z2.2), 80 kg ha™ de N, 3: Urea en macollaje a razon de 80 kg ha™
"de Ny 20 kg ha™ N como fertilizante foliar liquido en hoja bandera (Z3.9), 4: 80
kg ha' N como urea en macollaje y fungicida en hoja bandera, conjuntamente con
una aplicacion de N foliar a razon de 20 kg ha™ de N, 5: 80 kg ha™ de N como
urea en macollaje, una aplicacion de fungicida en primer nudo visible (Z3.1) y la
segunda dosis fungicida conjuntamente con 20 kg ha™' de N en hoja bandera
(Z3.9) en forma foliar. La fertilizacion nitrogenada en macollaje incremento
significativamente el rendimiento del cultivo en un 37%, rindiendo el testigo 1837
kg ha y el tratamiento con nitrogeno 2523 kg ha™. El porcentaje de proteina de
los tratamientos que recibieron urea en macollaje aument6 un 11,2%,
promediando 10,2% de proteina, contra 9,2% en el testigo. No hubo diferencias
entre los tratamientos que recibieron fertilizacion nitrogenada foliar. Con respecto
al calibre, los mayores porcentajes de calibre mayor a 2,8 mm correspondieron a
los tratamientos 4 y 5 que tuvieron fungicida, promediando 26,8%, un 50%
mayor al tratamiento 3 que promedid 13,3%. Esto se debi6 probablemente a una
mejor sanidad del cultivo en los tratamientos 4 y 5 que favorecioé una mayor tasa
de llenado.



indice

INEFOAUCCION ...ttt eneas 4
MaterialeS Y MELOAOS........couiiiiiiiie s 6
RESUITATOS. ... b et 8
Dol U] o RS SPR 12
CONCIUSIONES ...ttt bbbttt bbb e 14
=] o] [ToTo ] g Ui T- USSP 14
AANIEXOS ..ttt nn e n e r e 17



Introduccion

La cebada cervecera es una graminea de invierno cuya superficie se esta expandiendo
afio a aflo, siendo el cultivo que mas crecio en superficie sembrada y volumen
producido en la campana 2011/12. Segun el ultimo informe del Ministerio de
agricultura (Ministerio de Agricultura, 2012), la cebada cervecera ocup6 el 53% de la
superficie cultivada con més de 1.16 millones de ha y con el 38% del volumen total
logrando asi 4.08 millones de toneladas. Estas cifras representan el récord histérico
de este cultivo y se esta considerando la mejor alternativa a la siembra de trigo,
(Yauhar, 2012) ya que el mercado del trigo esta siendo intervenido desde 2006 por el
gobierno nacional. Los principales destinos de exportacion de la cebada cervecera
argentina son Europa (UE-27), China y Latinoamérica, mientras que en el caso de los
materiales forrajeros, aquellos granos que poseen un calibre menor a 2,2 mm y no son
utilizados para malteria, son destinados a la alimentacion animal, y la mayor parte,
unos dos tercios, se envia a Arabia Saudita y el resto a naciones del norte de Africa y
Medio Oriente como Tunez, Irdn, Jordania y Argelia, entre otras (USDA, 2012).

El cultivo de cebada es un excelente antecesor de la soja de segunda ya que se
cosecha 15 dias antes que el cultivo de trigo, consume menos agua que el este tltimo,
aporta residuos al suelo que lo protegen de la erosion hidrica y edlica, se puede
cultivar en un area muy amplia del pais y financieramente genera un ingreso en
diciembre, un momento del afio en que el productor no tiene otra entrada de dinero.
Las innumerables ventajas que presenta este cultivo tanto en la rotacion como
financieramente, asi como su gran demanda internacional fueron los factores que mas
influenciaron en el aumento de la superficie de este cereal de invierno. La cebada es
la principal materia prima para la elaboracion de cerveza. El grano debe ser de una
calidad comercial especifica y para ello las malterias se rigen por ciertas normas a las
que esta sujeta la comercializacion. Dentro de los parametros comerciales, los mas
importantes son el poder germinativo, el contenido de proteinas y el tamafio de los
granos. El poder germinativo debe ser alto, ya que los granos que no germinan no se
transforman en malta. El contenido de proteinas es muy importante para la cadena
agroindustrial, ya que se exige que se encuentre en un rango entre 10 y 12%. El
tamafio de los granos incide sobre el calibre y se considera de primera calidad a los
granos cuando por lo menos el 85% del total quedan retenidos en una zaranda de 2,5
mm (Echagiie y otros, 2001). Granos de menor tamafio presentan desventajas
comerciales tales como distintas velocidades de germinacion, alto contenido de
proteinas y bajo almidon, y poseen dificultades en la germinacion. Se permite un 12%
de granos entre zaranda de 2,5 y 2,2 mm y el que pase por la zaranda de 2,2 mm se
destina a uso forrajero.

En los cultivos de cereales, la fertilizacion nitrogenada es una herramienta que
permite incrementar los rendimientos y el contenido proteico de los granos (Loewy
y otros, 2001). Segun estudios y ensayos realizados, se sabe que las aplicaciones
tempranas de nitrégeno (N) pueden incrementar el rendimiento, aumentando el
nimero de granos, y disminuir el contenido proteico, debido a la conocida relacion



inversa entre rendimiento y proteina. Este aumento en el rendimiento se debe
fundamentalmente al mayor nimero de macollos debido a la fertilizacion y por ende
al mayor numero de espigas por unidad de superficie (Ross y Massigoge, 2012).
También se sabe que una reduccion del crecimiento en etapa de llenado de granos
provoca incrementos en la concentracion de proteina de éstos (Rauschy otros, 2003).
La fertilizacion nitrogenada, ademas de aumentar los rendimientos, puede alterar la
calidad industrial de los cereales (Stark y Brown, 1987). No obstante, la magnitud de
respuesta sobre el rendimiento y la calidad puede variar segun los afios y los sitios
evaluados (Ross y Massigoge, 2012).Por ejemplo, el aumento en el nimero de
macollos debido a la fertilizacion nitrogenada temprana, aumentando el nimero de
espigas y consecuentemente de granos, puede traer aparejado menor calibre de los
mismos, y sobre todo, menores contenidos de proteinas debido a la dilucion del N
absorbido (Magliano y otros, 2012).

Las variaciones en el rendimiento del cultivo de cebada estan vinculadas a las
variaciones en el nimero de granos por unidad de area, mas que al peso de éstos; por
lo que en este periodo critico debe mantenerse el area foliar sana, para aumentar la
cantidad de asimilados, y de esta manera incrementar la fertilidad de los macollos
(Arisnabarreta y Miralles, 2008). El llenado de grano es una etapa fundamental no
solo sobre el rendimiento, sino sobre la calidad maltera, ya que si esta limitado por
altas temperaturas y/o estrés de agua, se corre el riesgo de que el grano resulte de alto
contenido proteico (Echagiie y otros, 2001). La presencia de enfermedades foliares
podria afectar la eficiencia del uso de la radiacion, a través de reducciones en la tasa
de fotosintesis foliar propiamente dicha o por consumo por parte del patdogeno de los
carbohidratos generados en la fotosintesis (Alberione y otros, 2013).

La variedad C61 es una variedad que aiin no se comercializa y se encuentra en la
etapa de evaluacion agrondmica. Sus caracteristicas mas destacables son su excelente
calidad maltera y el gran calibre del grano en condiciones benignas para el cultivo.
Difiere de las variedades mas usadas como Scarlett o Quilmes Ayelen en su mayor
susceptibilidad a enfermedades y su porte mas erecto. Es por ello que es necesaria la
determinacion de los efectos que practicas usuales como la fertilizacion nitrogenada o
la aplicacion de funguicida puedan tener sobre la cantidad y calidad del grano
producido por esta nueva variedad de cebada.

Hipotesis

1: La aplicacion de urea en macollaje aumenta el porcentaje de proteina, el calibre y
el rendimiento de los granos.

2: La aplicacion extra de N en hoja bandera aumenta la proteina, calibre y
rendimiento de los granos en relacion a una sola aplicacion de N en macollaje.



3: La aplicacion de fungicida en hoja bandera aumenta el rinde, calibre y proteina de
los granos en comparacion a una sola aplicacion de fungicida en primer nudo.

Objetivos

El objetivo principal de este ensayo es evaluar la respuesta en rendimiento, proteina y
calibre de la cebada cervecera variedad C61 a la fertilizacion nitrogenada en distintos
momentos y a la aplicacion de fungicida en la localidad de Ascension, provincia de
Buenos Aires.

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de una aplicacion de urea en macollaje sobre el porcentaje de
proteina, el calibre y el rendimiento de los granos.

2. Evaluar el efecto de una aplicacion extra de N en hoja bandera sobre el
porcentaje de proteina, el calibre y el rendimiento de los granos.

3. Evaluar el efecto de una aplicacion de fungicida sobre el porcentaje de
proteina, el calibre y el rendimiento de los granos.

Materiales y métodos

El ensayo se ubico en una posicion de media loma, suelo clase I, clasificacion
Hapludol tipico sin limitaciones de profundidad, serie Obligado en la localidad de
Ascension, partido de General Arenales. Previo a la siembra, se realizoé un analisis de
suelo tomando muestras con un barreno a las profundidades 0-20, 20-40, y 40-60 cm
con el fin de obtener las concentraciones de P extractable y N mineral, porcentajes de
materia orgdnica y pH de suelo.

Topografia del campo donde se realizo el ensayo

Tendido bajo > A

Media loma

Cubeta

WV

ENSAYO C61



El ensayo fue sembrado el dia 16/7/12 con una sembradora marca Dumaire de 22
lineas a 21cm, con un ancho de labor de 4,7 m, con una densidad de 131,1 kg ha! de
semilla de la variedad C61 de malteria Cerfoly, y fertilizado con 118,5 kg ha'de
Superfosfato Triple, SPT, equivalente a 23,7 kg/ha de P elemento.

Se realiz6 una delimitacion del lote de 25 m de largo por 14 m de ancho, ocupando
una superficie de 350 m?, dejando una bordura de 3 metros con el lote de produccion,
con el fin de evitar derivas de productos quimicos que pudieran afectar el ensayo. Se
formaron 4 bloques de 5 parcelas cada uno de 2 m por 5 m, es decir 20 parcelas de 10
m” cada una.

En post emergencia temprana se realiz6 un recuento de plantas por metro cuadrado,
contabilizandose un total de 250 plantas/m? en promedio, dichos resultados pueden
deberse a un bajo poder germinativo o coeficiente de logro, debido al usual pre-
germinado de esta variedad.

Se realiz6 un diseno de bloques completos al azar (DCBA) con 4 repeticiones. Los
tratamientos fueron:

1: Testigo
2: Urea (46% N) en macollaje (Z2.2),80 kg ha™ de N.

3: Urea en macollaje a razén de 80 kg ha™ de N y 20 kg ha'N como fertilizante foliar
liquido en hoja bandera (Z3.9).

4: 80 kg ha™ N como urea en macollaje y fungicida en hoja bandera, conjuntamente
con una aplicacion de N foliar a razon de 20 kg ha™ de N.

5: 80 kg ha'N como urea en macollaje, una aplicacion de fungicida en primer nudo
visible (Z3.1) y la segunda dosis fungicida conjuntamente con 20 kg ha™ de N en hoja
bandera (Z3.9) en forma foliar.

El dia 18/8/12 se realiz¢ la fertilizacion nitrogenada al voleo sobre las parcelas en
estado de macollaje (T2-T5)con una fertilizadora al voleo. Luego se aplico el
fungicida Amistar Xtra (Azoxistrobin 20% p:V + Ciproconazole 8% p:V, dosis: 400
cm’ ha™ en primer nudo visible (Z3.1) en las parcelas del tratamiento T5 el dia 1/9/12
con un pulverizador a mano a una dosis de 400 cm®en 150 L ha™' agua. El dia
10/10/12 se aplico la segunda dosis de fungicida y el fertilizante nitrogenado liquido
Foliarsol U (20% N) en estado de hoja bandera a razén de 20 kgha'1 de N.

Durante el ciclo se realizaron monitoreos continuos a fin de detectar severidad e
incidencia de enfermedades y presencia de plagas.

La cosecha se realizé el 8/12/12, cortando 2 m? por parcela, sin incluir las borduras.
Luego se trillaron las espigas con una trilladora experimental, se pesaron los granos y
luego se realizaron las mediciones de proteina y calibre en laboratorio.



Los datos obtenidos en laboratorio fueron analizados por el programa estadistico
Infostat version estudiantil 2012 (Infostat, 2012).En primer lugar, se analizaron los
supuestos de normalidad y homocedasticidad de las variables medidas. Dichos
supuestos fueron comprobados mediante graficos de Q-Q plots y prueba de Shapiro-
Wilks; la homocedasticidad se evalu6 mediante graficos de dispersion de residuos.
Los efectos de los diferentes tratamientos se analizaron mediante ANOVA, y las
comparaciones entre tratamientos por el test LSD Fisher (a=0.05).

Resultados
Rendimientos

Como puede observarse en la figura 1, existieron diferencias significativas en los
rendimientos entre los tratamientos evaluados. El tratamiento 1 (testigo)promedid
1837 kg ha™' contra los demas tratamientos que promediaron 2511kg ha™,
representando una respuesta en rendimiento del 26% debido a la aplicacion de 80 kg
ha™' de urea al macollaje.
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Figura 1. Rendimientos de los siguientes tratamientos:1: Testigo, 2: Urea (46% N) en
macollaje (Z2.2), 80 kg ha" de N, 3: Urea en macollaje a razén de 80 kg ha™' de N 'y 20 kg ha”
"N como fertilizante foliar liquido en hoja bandera (Z3.9), 4: 80 kg ha'N como urea en
macollaje y fungicida en hoja bandera, conjuntamente con una aplicacion de N foliar a razén
de 20 kg ha” de N, 5: 80 kg ha”'N como urea en macollaje, una aplicacion de fungicida en
primer nudo visible (Z3.1) y la segunda dosis fungicida conjuntamente con 20 kg ha"' de N
en hoja bandera (Z3.9) en forma foliar. Las barras grandes representan la media de 4
repeticiones, mientras que las barras pequenas representan el error estandar de la media.



Proteina en grano

El porcentaje de proteina aumentd un 12,5% con la aplicacion de urea al macollaje
con respecto al testigo, promediando 10,3% los tratamientos con urea y 9,2% el
testigo. No hubo diferencias significativas entre los tratamientos fertilizados y los que
tuvieron fertilizacion nitrogenada mas fungicida. La aplicacion de N foliar en Z3.9
tampoco aumento significativamente el porcentaje de proteina.
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Figura 2. Porcentajes de proteina en grano de los siguientes tratamientos:1: Testigo, 2: Urea
(46% N) en macollaje (Z2.2), 80 kg ha™ de N, 3: Urea en macollaje a razon de 80 kg ha™ de
Ny 20 kg ha™ N como fertilizante foliar liquido en hoja bandera (Z3.9), 4: 80 kg ha'l de N
como urea en macollaje y fungicida en hoja bandera, conjuntamente con una aplicacion de N
foliar a razon de 20 kg ha™ de N, 5: 80 kg ha'N como urea en macollaje, una aplicacion de
fungicida en primer nudo visible (Z3.1) y la segunda dosis fungicida conjuntamente con 20
kg ha' de N en hoja bandera (Z3.9) en forma foliar. Las barras grandes representan la media
de 4 repeticiones, mientras que las barras pequefias representan el error estandar de la media.

Calibre

Los tratamientos con fungicida obtuvieron los mayores porcentajes de calibre mayor
a 2,8, promediando 26,7%. El porcentaje del tratamiento 5 con doble aplicacion de
fungicida y fertilizante nitrogenado no difiri6 significativamente del testigo. Los
porcentajes mas bajos se obtuvieron en los tratamientos con fertilizacion nitrogenada
sin fungicida, que promediaron 14,7%, un 45% menor a los tratamientos con
fungicida.
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Figura 3. Porcentajes de calibre mayor a 2,8 mm de los siguientes tratamientos:1: Testigo, 2:
Urea (46% N) en macollaje (Z2.2), 80 kg ha de N, 3: Urea en macollaje a razén de 80 kg ha®
"de Ny 20 kg ha N como fertilizante foliar liquido en hoja bandera (Z3.9), 4: 80 kg ha'N
como urea en macollaje y fungicida en hoja bandera, conjuntamente con una aplicacion de N
foliar a razén de 20 kg ha™ de N, 5: 80 kg ha'N como urea en macollaje , una aplicacion de
fungicida en primer nudo visible (Z3.1) y la segunda dosis fungicida conjuntamente con 20
kg ha™ de N en hoja bandera (Z3.9) en forma foliar. Las barras grandes representan la media
de 4 repeticiones, mientras que las barras pequefias representan el error estandar de la media.

Con respecto al porcentaje de granos de cebada retenido en la zaranda intermedia
(menor a 2,8 mm y mayores a 2,5 mm), los tratamientos con fungicida promediaron
70,7%, un 31,6% mas que los tratamientos con fertilizacion nitrogenada. El
tratamiento que recibid una doble aplicacion de fungicida no difirio del testigo.
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Figura 4. Porcentaje de calibre mayor a 2,5 mm y menor a 2,8 mm de los siguientes
tratamientos: 1: Testigo, 2: Urea (46% N) en macollaje (Z2.2), 80 kg ha™ de N, 3: Urea en
macollaje a razon de 80 kg ha™ de N 'y 20 kg ha™ N como fertilizante foliar liquido en hoja
bandera (Z3.9), 4: 80 kg haN como urea en macollaje y fungicida en hoja bandera,
conjuntamente con una aplicacion de N foliar a razén de 20 kg ha™ de N, 5: 80 kg ha' N
como urea en macollaje, una aplicacion de fungicida en primer nudo visible (Z3.1) y la
segunda dosis fungicida conjuntamente con 20 kg ha™ de N en hoja bandera (Z3.9) en forma
foliar. Las barras grandes representan la media de 4 repeticiones, mientras que las barras
pequefias representan el error estandar de la media.

Se observaron diferencias significativas entre los tratamientos en el porcentaje de
granos de cebada retenido en la zaranda mas chica, de calibre menor a 2,2 mm,
obteniéndose los mayores porcentajes de granos de este calibre a en los tratamientos
con fertilizacion nitrogenada sin fungicida que promediaron 11,1%,un 47,2% mayor a
los tratamientos con fungicida y el testigo, que juntos promediaron 5,9%.
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Figura 5. Porcentaje de calibre menor a 2,2 mm de los siguientes tratamientos: 1: Testigo, 2:
Urea (46% N) en macollaje (Z2.2), 80 kg ha™ de N, 3: Urea en macollaje a razén de 80 kg ha®
"de N y 20 kg ha™ N como fertilizante foliar liquido en hoja bandera (Z3.9), 4: 80 kg ha'N
como urea en macollaje y fungicida en hoja bandera, conjuntamente con una aplicacion de N
foliar a razén de 20 kg ha™ de N, 5: 80 kg ha'N como urea en macollaje, una aplicacion de
fungicida en primer nudo visible (Z3.1) y la segunda dosis fungicida conjuntamente con 20
kg ha™ de N en hoja bandera (Z3.9) en forma foliar. Las barras grandes representan la media
de 4 repeticiones, mientras que las barras pequefias representan el error estandar de la media.

Discusion

En todos los tratamientos realizados en el ensayo se observaron respuestas
significativas de rendimiento a la disponibilidad de N durante la etapa de macollaje,
observandose un aumento del 27,3% entre el testigo (1837 kg ha') y el tratamiento 2
que recibio solo urea en macollaje (2523 kg ha™). Segtin Echagiie y otros (2001), se
obtuvieron diferencias significativas de 15-50% entre el tratamiento fertilizado con N
y el testigo, existiendo una variabilidad entre afios dependiendo de las condiciones
climaticas. Similares resultados fueron observados en el trabajo de Prystupa y otros
(2008), con diferencias entre 24- 45% mayores que el testigo. Ademas, cabe destacar
que aunque no hubo diferencias significativas en rendimiento con el uso de fungicida,
hubo tendencias a aumentos de rendimiento de hasta 393 kg ha™ en los tratamientos
que recibieron dicho producto, ya sea en etapas tempranas de primer nudo (Z 3.1) en
el caso del tratamiento 5 y también aplicaciones en hoja bandera (Z 3.9) en caso de
los tratamientos 4 y 5. Es necesario destacar que la etapa del llenado de granos
transcurrié con condiciones climaticas adversas, baja heliofania y alta humedad, por
lo que el efecto del fungicida en la sanidad de hoja del cultivo tuvo un papel relevante
en el afio del ensayo.
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Respecto al nitrogeno foliar aplicado en hoja bandera (Z 3.9), si bien no hubo una
respuesta significativa en rendimiento, hubo una tendencia a una disminucion del
rendimiento del 10,3%en el tratamiento que recibid nitrogeno foliar (3) comparado al
tratamiento que solo recibié urea en macollaje (2), promediando 2263 kg ha™ y 2523
kg ha™, respectivamente. Esto podria deberse a un efecto fitotoxico del producto
sobre las hojas del cultivo ya que no deberia haber disminuido el rendimiento. En
efecto, en un ensayo realizado en San Antonio de Areco, Mousegne y otros (2011)
observaron aumentos significativos del rendimiento con la aplicacion de nitrogeno
foliar, y las respuestas fueron entre 4- 39% mas que el testigo, esto debiéndose
principalmente al mayor nimero de granos logrados. También observaron respuestas
positivas al comparar el testigo con tratamiento con fungicida en hoja bandera, con
diferencias entre 4-14 % a favor del Gltimo.

Con respecto al porcentaje de proteina de las parcelas tratadas con nitrogeno foliar,
no se observan diferencias significativas en dichos porcentajes, promediando el
tratamiento 2 un 10,2% y el tratamiento 3 un 10,9%, es decir un aumento del 6%.
Esta ausencia de un efecto importante del N foliar probablemente se deba al bajo
aporte total por esta practica de N a las plantas, de apenas 20 kg N ha™.Esto se
contrapone a ensayos realizados con nitrégeno foliar por Loewy y otros (2008),
donde no observaron incrementos en el rinde pero si los tuvieron con la proteina,
promediando 0,75 puntos mas en las parcelas tratadas.

Para el porcentaje de granos retenidos en las zarandas de 2,8 mm y 2,5 mm, se
observaron diferencias significativas entre tratamientos, obteniéndose mayores
porcentajes en los tratamientos 1, 4 y 5, promediando 25,4% de granos mayor a
2,8mm, un 42% mayor a los tratamientos 2 y 3 que promediaron 14,7%.Para los
granos de calibre menor a 2,8mm y mayor a 2,5mm, los tratamientos 1,4 y 5
promediaron 69,8%, un 23% mayor a los tratamientos 2 y 3 que promediaron 53,7%.
Este efecto puede explicarse, en el caso del testigo, a un bajo nlimero de granos
debido a la falta de N que no permiti6é obtener un niimero alto de macollos fértiles
con granos en espigas distales, aumentando asi el tamafio de los granos. En el caso de
los tratamientos 4 y 5, ademas de una fertilizacion nitrogenada durante el macollaje
que permiti6 obtener un mayor niimero de macollos y por ende granos, el uso de
fungicidas permiti6 al cultivo mantener un area foliar efectiva al disminuir la
incidencia de enfermedades, permitiendo el llenado correcto de los granos,
alcanzandose un alto nimero de granos con calibre mayor a 2,8 mm. Esto se puede
explicar al comparar con los tratamientos 3 y 2, que tuvieron la misma fertilizacion en
macollaje pero al no tener fungicida sufrieron una disminucion de fotoasimilados por
no tener un area foliar efectiva, producto de la gran incidencia de enfermedades
foliares en la etapa de llenado, y por ende fueron los tratamientos que obtuvieron un
mayor numero de granos retenidos en zaranda menor a 2,2mm, en promedio 11,1%.

Con respecto a la proteina, se encontraron aumentos del 12% a favor de los
tratamientos que recibieron urea en macollaje (2, 3, y 4) que promediaron 10,5% de
proteina con respecto al testigo (9,2%), dando cuenta de la importancia de la
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aplicacion de N en la formacién de proteinas en el cultivo de cebada, lo cual debe ser
considerado ante la exigencia de la industria de determinados limites en los
contenidos de proteina en los granos. En el caso del tratamiento 5, donde se aplico el
paquete tecnoldgico completo, es probable que un muy alto ntimero de granos haya
diluido el N. En el marco estudiado, en una campafia con fuerte incidencia de
enfermedades fingicas, la aplicacion de fungicidas no generd un efecto detectable en
el porcentaje de proteinas de los granos.

Conclusion

El rendimiento del cultivo de cebada fue significativamente afectado por la
fertilizacion nitrogenada en macollaje, observandose ganancias de kilos considerables
del 37%en relacion a los tratamientos sin nitrogeno. La fertilizacion foliar no afecto
el rendimiento, probablemente por efectos fitotoxicos sobre la hoja. El uso de
fungicidas no tuvo diferencias significativas sobre el rendimiento pero hubo una
tendencia a aumentar el rinde cuando se utiliza esta técnica. Con respecto a la
proteina, no se observaron diferencias significativas entre la aplicacion de nitrogeno
liquido foliar con los tratamientos no aplicados.

La aplicacion de fungicidas tendid a aumentar los porcentajes de calibres grandes
mientras que la aplicacion de N sin fungicida deprimid los porcentajes de calibres
mayores a 2,5 y 2,8. La aplicacion de N sin fungicida aumento6 el porcentaje de
calibres menores a 2,2%

Los parametros ideales para la comercializacion de cebada (calibres grandes y
proteina entre 10 y 12%) se obtuvieron con los tratamientos con urea al macollaje y
fungicidas.
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Anexo:

Precipitaciones anuales

En el Tabla n° 1 se observan las precipitaciones durante el afio 2012 observandose
desde junio a diciembre el acumulado durante el cultivo que son 680mm. En la figura
n° 1 se observa el grafico de barras de la distribucion de lluvias del mismo afio
obteniéndose aproximadamente 285 mm en periodo critico que va del 10/10/12 hasta

el 21/11/12.

Tabla 1. Precipitaciones diarias del afio 2012 en la localidad de Ascension.

1] 2| 3| 4 5| 6] 7| 8] 9|10|11| 12| 13| 14| 15(16]| 17| 18[19|20{ 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31|ACUM
ENE 0 22 0 0 0 48 0 34| 0] 104
FEB 22 0|64 48 241 0 5 11] 48 222
MAR | 20 64| 8 28[ 0] 3] 21 24 0] 6 174
ABR 0 15 0Ol O 15
MAY 55 0 25 13( 10 0 103
JUN 0 0
JUL 0 0
AGO 23 36 415 74
SEP 75 30 15] 10 130
OCT 15|53 0 15 6 39 5 15 25| 18 35( 15 241
NOV 0 79 54 6| 56 195
DIC 12 28 28 5 8 81
TOTAL ANO 1339
300
250
200
150 -
100 -
50
0 1
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 1- Precipitaciones mensuales del afio 2012 en la localidad de Ascension
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Shapirowilks- Normalidad

Tabla Al: Prueba de Shapirowilks para a) Rendimiento b) Proteina c) Calibre > 2,8

mm d) Calibre >2,5 mm e) Calibre < 2,2 mm.

a) Rendimiento
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO rendimiento 20 0,00 257,68 0,90 0,0958

b)Proteina
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO proteina 20 0,00 0,51 0,91 0,1443

c¢) Calibre > 2,8 mm
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO calibre>2,8 20 0,00 2,20 0,91 0,1969

d) Calibre > 2,5 mm
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO calibre>2,5 20 0,00 3,30 0,97 0,8547

e) Calibre <a 2,2 mm
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO calibre<2,2 20 0,00 1,65 0,95 0,6206

Tabla A2: Graficos de Q-Q plot para normalidad a) Rendimiento b) Proteina c)

Calibre > 2,8 mm d) Calibre 2,5 mm e) Calibre 2,2 mm

a) Rendimiento

481,419 n=20r= 0577 (ROUO_rendimiento}

240,71

0,004

-240,71 7

Cuantiles observados(RDUC rendimienta)

431,41 . . : 1
431,41 -240,74 0,00 240,71 481,41

Cuantiles de una Mormal(1,4211E-014 66400)
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b) Proteina

1,207 n=20r= 0,950 (RDUO_proteina) & *

0,65

0,124

-0,42+

Cuantiles obsenados(ROUO proteina)

-0,55- ¢ T T T 1
-0, -0,42 0,12 0,656 1,20

Cuantiles de una Mormal(-1,6653E-016,0,26488)

¢) Calibre > 2,8 mm

= 5837 n=20r=0,959 (ROUO_calibre >2.8)  #
=
)
@
S
T 3,35
o]
2
[}
®
= 0,861
=
m
=
k]
w
=
2 1,621
@
1=
m
=0
[
4,10 1

-4.10 -1,62 0,86 3,35 583
Cuantiles de una Mormal(-1,7764E-016 4, 8244)

d) Calibre > 2,5 mm
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o 7,637 n= 20 r= 0985 (RDUO_calibre =25} *
o
3
@
o
o 4184
o]
-
]
x
= 074
=
m
i
k]
W
=
e
L
=
m
=
O +
—6,15' I T T T 1
5,16 271 0,74 418 763

Cuantiles de una Mormal(2 6645E-016,10,871)

e) Calibre < 2,2 mm

n= 20 r= 0580 (RDUOC_calibre=2 2} *

. 3121

(']

o

W

@

=

T 1,571

O

=

[

e

2 0,021

=

m

=

[4h]

W

=

= 1,547

@

=

m

=0

[
-3,09-

Tabla A3: Tabla de ANOVA vy test de LSD Fisher para rendimiento.

T T T 1
-3,08 -1,54 0,02 1,57 32

Cuantiles de una Mormal(2 2204E-017 2 7311)
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Analisis de la varianza

Variable N R2 R2?2 A3 CV
rendimiento 20 0,60 0,37 13,65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1925635,06 7 275090,72 2,62 00,0688
tratamiento 1810669,08 4 452667,27 4,31 00,0218
bloques 114965,97 3 38321,99 0,36 00,7799
Error 1261600,47 12 105133,37
Total 3187235,53 19

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=499,54565
Error: 105133,3725 gl: 12
tratamiento Medias n E.E.

1 1837,93 4 162,12 A

3 2263,34 4 162,12 A B
2 2523,39 4 162,12 B
5 2599,10 4 162,12 B
4 2656,99 4 162,12 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla A4: Tabla de ANOVA vy test de LSD Fisher para proteina.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
proteina 20 0,58 0,33 6,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6,83 7 0,98 2,33 10,0952
tratamiento 6,04 4 1,51 3,60 00,0377
bloques 0,79 3 0,206 0,63 0,6100
Error 5,03 12 0,42
Total 11,87 19

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,99795
Error: 0,4196 gl: 12
tratamiento Medias n E.E.

1 9,19 4 0,32 A

5 10,00 4 0,32 A B
2 10,22 4 0,32 B
4 10,28 4 0,32 B
3 10,89 4 0,32 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla A5:Tabla de ANOVA vy test de LSD Fisher para calibre > 2,8 mm.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2?2 A3 CV
calibre>2,8 20 0,88 0,81 13,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 667,13 7 95,30 12,48 0,0001
tratamiento 610,99 4 152,75 20,00 <0,0001
bloques 56,13 3 18,71 2,45 0,1139
Error 91,66 12 7,64
Total 758,79 19

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=4,25806
Error: 7,6386 gl: 12
tratamiento Medias n E.E.

3 13,30 4 1,38 A

2 16,25 4 1,38 A

1 22,63 4 1,38 B

5 26,18 4 1,38 B C
4 27,45 4 1,38 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla A6: Tabla de ANOVA y test de LSD Fisher para calibre > 2,5 mm.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
calibre>2,5 20 0,87 0,79 6,54

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1373,63 7 196,23 11,40 00,0002
tratamiento 1302,90 4 325,73 18,92 <0,0001
bloques 70,72 3 23,57 1,37 10,2991
Error 206,55 12 17,21
Total 1580,18 19

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=6,39190
Error: 17,2128 gl: 12
tratamiento Medias n E.E.

3 51,43 4 2,07 A
2 56,10 4 2,07 A
1 68,10 4 2,07 B
4 70,70 4 2,07 B
5 70,73 4 2,07 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla A7: :Tabla de ANOVA vy test de LSD Fisher para calibre <2,2 mm.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2?2 A3 CV
calibre<2,2 20 0,75 0,61 26,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 157,78 7 22,54 5,21 0,0063
tratamiento 142,46 4 35,61 8,24 0,0020
bloques 15,32 3 5,11 1,18 10,3581
Error 51,89 12 4,32
Total 209,67 19

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,20373
Error: 4,3242 gl: 12
tratamiento Medias n E.E.

5 5,60 4 1,04 A
1 6,00 4 1,04 A
4 6,05 4 1,04 A
2 10,05 4 1,04 B
3 12,23 4 1,04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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