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Resumen

El malteado de la cebada cervecera (Hordeum vulgare) involucra la germinacion
del grano que debe cumplir con determinadas caracteristicas que pueden
manejarse durante su produccion. En este ensayo se evalud el rendimiento, la
proteina y el calibre del grano ante aplicaciones de N y fungicidas. Los
tratamientos fueron; 1: control; 2: 80 kg N/ha en macollaje; 3: 80 kg N/ha en
macollaje y aplicacion de 20 kg N/ha foliar tardia (hoja bandera); 4: 80 kg N/ha en
macollaje, mas aplicacion de fungicida en hoja bandera y una aplicacion de 20 kg
N/ha foliar tardia; 5: 80 kg N/ha en macollaje, mas aplicacion de fungicida en
principio de encafiazoén, mas aplicacion de 20 kg N/ha foliar tardia y una segunda
aplicacion de fungicida en hoja bandera. Se utiliz6 un disefio experimental en
bloques completos aleatorizados con cuatro repeticiones. No se encontraron
diferencias significativas para el rendimiento entre tratamientos. Con respecto a la
proteina, los tratamientos 3 y 4 promediaron 10,5 % y superaron en 5 % a los
tratamientos control, 2 y 5. El tratamiento 5 promedi6 10,3 %, 5,9 % menor que
los tratamientos 3 y 4. Con respecto al calibre, el porcentaje de granos retenidos
en la zaranda de 2,8 mm en el tratamiento control promedié 61,4 % y superd
significativamente en 37,7 % al resto de los tratamientos. Entre éstos, el
tratamiento 2 promedio 43,8 % y superd significativamente en 27,6 % al
tratamiento 3. El porcentaje de los granos de calibre mayores a 2,5 mm y menores
a 2,8 mm en el tratamiento control promedié 91,2 % y supero significativamente
en 92 % a los tratamientos 2 y 5. Estos promediaron 82,7 % y superaron
significativamente en 9,4 % al tratamiento 3. El tratamiento 4 promedio 78,7 %,
un valor intermedio entre el tratamiento 2,3 y 5. El porcentaje de los granos
retenidos en la zaranda de 2,2 mm en el tratamiento 3 promedié 4,2 % y supero
significativamente en 34,7 % al tratamiento control. A su vez los tratamientos 2,4
y 5 promediaron 2,7 %, un valor intermedio entre los tratamientos control y 3.
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Introduccion

La cebada es una planta monocotiledonea anual perteneciente a la familia
de las poaceas (gramineas) y constituye el cuarto cereal por volumen de
produccion en la Argentina. Dentro de Sudamérica, la Argentina es el mayor
productor de cebada, especializandose en cebada maltera cuya produccion ha
experimentado un crecimiento notable y sostenido desde fines de la década del
80. El aumento de la demanda de cebada maltera estd directamente relacionado
con el aumento de la producciéon mundial de cerveza que se ha incrementado casi
un 40 % en los ultimos diez afios, con una proyeccion de crecimiento que
pronostica superar los dos mil millones de hectolitros dentro de los proximos diez
anos (Miralles y otros, 2011).

La cebada se presenta como una alternativa de creciente interés como
cultivo de invierno (Doeyo, 1995). La provincia de Buenos Aires aporta alrededor
del 98 % de la produccion nacional (Alonso, 2011), particularmente en el
sudoeste, centro oeste y, ultimamente, en el norte de la provincia (Ferraris, 2011).
La cosecha 2010/2011 finalizé con una produccion de 2.535.000 toneladas,
producto de un rendimiento medio estimado en 4,3 t/ha a nivel nacional, 52 %
superior a la produccion final de la cosecha pasada. Comparando los datos
productivos de la campana 2010/2011 vs 2005/2006, se observa que la produccion
ha aumentado en 218 % (Alonso, 2011).

De los tres factores que definen el rendimiento de la cebada, espigas por
metro cuadrado, granos por espiga y peso de los granos, el primero es el mas
importante (Miralles y otros, 2011). Seglin experimentos realizados en el campo
experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires, la
variacion en el rendimiento de cebada esta asociada en gran medida a cambios en
el nimero de granos por m’, y no tanto con el peso medio de los mismos
(Arisnabarreta y Miralles, 2003).

La cebada producida en nuestro pais tiene como destino casi exclusivo la
elaboracion de malta (Ferraris, 2011). Una diferencia fundamental con el resto de
los cultivos de invierno es que se produce una semilla que debe germinar para el
proceso de malteado y no un grano para procesar. Es indeseable tener granos que
no germinen porque, ademas de no producir enzimas, son focos de deterioro del
producto logrado. Por ello, hay determinadas caracteristicas de la produccion que
se deben cumplir para recibir precios maximos (Negri, 2007).

Con respecto a la comercializacién, ademas de que el grano debe
germinar, se debe tener en cuenta que no se aceptan mezcla de variedades, ya que
las distintas variedades generan maltas diferentes. Se requiere un minimo de 85 %
de granos de tamafio mayor a 2,5 mm, los que generalmente muestran una mayor
energia germinativa y no se tolera mas del 3 % de granos menores a 2,2 mm.
Tenores elevados de proteinas pueden ser motivo de rechazo ya que le confieren
turbidez y amargor excesivo a la cerveza (Miguez, 2008).

Toda la produccion se realiza bajo contratos con las malterias que proveen
la semilla y, en muchos casos, la logistica y el asesoramiento técnico (Negri,
2007). Los lotes de cebada que no retinen las caracteristicas especificadas en las
bases de comercializacion deben ser vendidos como forraje a un valor que puede
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resultar insuficiente para cubrir los costos de produccion (Aguinaga y otros,
2001).

En base a todo lo expuesto, debemos considerar que los parametros de
dicha base pueden ser controlados con el manejo del cultivo en mayor o menor
medida, es decir, el productor tiene la posibilidad de accionar sobre diferentes
aspectos que disminuyan los porcentajes de descuentos en la liquidacion al vender
su produccion (Aguinaga y otros, 2001).

En los cultivos de cereales, la fertilizacion nitrogenada es una herramienta
que permite alcanzar rendimientos elevados e incrementar su contenido proteico
(Ferraris y otros, 2009), sin perjudicar la calidad industrial (Prystupa y otros,
2004). La respuesta a la fertilizacion nitrogenada (N) en cebada esta asociada a un
aumento en el nimero de granos ya sea por aumentos del nimero de espigas, de
granos por espigas o de ambos. El peso unitario del grano es mas estable y puede
o no disminuir por efecto de la fertilizacion nitrogenada dependiendo del
momento de ésta, y el nivel de disponibilidad de N inicial. La fertilizaciéon de N
determina un aumento del porcentaje de granos provenientes de macollos, y
dichos granos tienen un menor calibre que los que provienen de los vastagos
principales (Prystupa y otros, 2004). El contenido proteico de los granos es una
consecuencia de la relacion entre la oferta de N y el rendimiento. Las aplicaciones
tardias de N por lo general no aumentan los rendimientos, pero tienen efectos
sobre la proteina (Ferraris y otros, 2009).

El cuidado de la sanidad es un tema clave para la comercializacion del
grano de cebada. Frente a ataques severos de enfermedades, las hojas mueren y las
plantas quedan sin hojas a poco de iniciar el llenado de granos, afectando
seriamente los rendimientos. La pérdida econdmica se incrementa porque
disminuye el porcentaje de granos de tamano grande clasificados como de
primera, aumentando el porcentaje de granos de descarte que deben venderse
como forrajeros, a precios mas bajos que el normal apto para industria (Miguez,
2008).

El periodo critico de ataque de enfermedades sobre el cultivo de cebada
abarca los 20 dias antes de la floracion (Miralles y otros, 2011). Es muy
importante identificar este periodo, para preservar el area verde generadora de
hidratos de carbono a través del uso de fungicidas. Asi, el cultivo aprovechara
estratégicamente el efecto de éstos y ejercerd control sobre los patdgenos,
generando una mayor supervivencia de flores y una mayor cantidad de granos,
ademas de mejorar el peso, tamafio y calidad de los mismos. Se debe conocer el
nivel de enfermedad que, sobre la base de las pérdidas que ocasiona, justifique
economicamente el tratamiento, éstos es, el umbral de dafio (Carmona, 2012).
Para esto, la herramienta recomendada luego de la implantacion del cultivo es el
monitoreo (Sakima, 2012), y éste debe comenzar desde mediados a fines de
macollaje seglin la enfermedad (Carmona, 2012).

A medida que se avanza sobre un mayor potencial de rinde, también crece
el impacto de las enfermedades sobre el rendimiento. Para esto, no solo se deberan
tener en cuenta los porcentajes de tejidos afectados- relacionados con menor area
foliar- sino también los gastos energéticos y cambios de metabolismo de las
plantas, como disminucion de fotosintesis y mayor evapotranspiracion, entre otras
cosas (Sakima, 2012). Es importante destacar que el area foliar de la hoja bandera



es mucho menor a la de trigo y que la muerte anticipada de las hojas genera
granos de calibres menores y mayor tenor proteico (Miguez, 2008).

En el contexto planteado, el objetivo de este trabajo es evaluar la
aplicacion de fungicidas y fertilizante nitrogenado en distintos momentos sobre
parametros productivos y de calidad en cebada cervecera variedad C 61. La
variedad de cebada C 61 es una variedad de cebada cervecera que actualmente no
se encuentra disponible en el mercado y se encuentra en un periodo de apreciacion
de sus caracteres agronomicos. Es una variedad que retine todas las caracteristicas
especificas requeridas por la exigente industria maltera.

Objetivo General

Describir el comportamiento de una nueva variedad de cebada cervecera,
C 61, en rendimiento, proteina y calibre frente a distintas practicas agrondmicas
en la localidad de Carhué, Provincia de Buenos Aires.

Obijetivos Especificos

Evaluar:

» la respuesta en rendimiento, proteina y calibre a la aplicacion de N en
macollaje;

* la respuesta en rendimiento, proteina y calibre a la aplicacion de N foliar
tardia;

* la respuesta en rendimiento, proteina y calibre a la aplicacion tradicional
de fungicida en hoja bandera y

* larespuesta en rendimiento, proteina y calibre a una segunda aplicacion de
fungicida a principios de encafiazon.

Comparar:

* la respuesta en rendimiento, proteina y calibre a 2 aplicaciones de
fungicida vs una aplicacion en hoja bandera;

* la respuesta en rendimiento, proteina y calibre de la aplicaciéon de N en
macollaje vs foliar tardia y

* la respuesta en rendimiento, proteina y calibre de la aplicaciéon de N en
macollaje y en Z39 vs la aplicacion de N en macollaje.



Materiales y Métodos

El proyecto experimental se llevdo a cabo en el establecimiento “El

Chingolo” ubicado en la localidad de Carhué, pertencciente al partido de
Adolfo Alsina de la provincia de Buenos Aires, precisamente en las siguientes
coordenadas geograficas: S 37°08°44.8" O 62°26'13.2"
Cada unidad experimental consistié en parcelas de 2 m por 5 m, totalizando 20
unidades experimentales. Las caracteristicas edaficas del lote inmediatamente
antes de la siembra en donde se llevé a cabo el ensayo fueron 74,8 kg ha de
N-NOsa 0-60 cm y 2,7 % de MO, pH= 7,1 y 6,6 ppm de P extractable Bray y
Kurtz 1 a 0-20 cm.

El ensayo se llevo a cabo en un lote cuyo cultivo antecesor era soja de
primera. La siembra se realizé con una maquina de siembra directa Crucianelli
Pionera IV modelo 2006, con 40 bajadas y una separacion entre surcos de 17,5
cm. Se realizaron dos pasadas entre las ruedas de un equipo de riego de tipo
pivote central, abarcando una superficie de 52 m de largo por 14 m de ancho.
La fecha de siembra fue el 2 de julio y se cont6é con un contenido gravimétrico
de humedad inicial en suelo de 70 % del valor de capacidad de campo.

La densidad de siembra fue de 120 kg de semilla/ha con el objetivo de
lograr 300 plantas por m” con una fertilizacion inicial 120 kg de Fosfato
Diamonico. El mismo fue colocado por debajo y al costado de la semilla con
la misma maquina sembradora.

Disefio Experimental

Se realizo un disefio en bloques completos aleatorizados (DBA). En total
se evaluaron cinco tratamientos con cuatro repeticiones, salvo los tratamientos 5,
6, 15 y 16 que solo fueron repetidos tres veces ya que se perdio una franja por
sembrar otra variedad de cebada accidentalmente.

Los tratamientos evaluados fueron:

1. Tratamiento TESTIGO;

. 80 kg N/ha en macollaje (Z2.2);

3. 80 kg N/ha en macollaje (Z2.2) y aplicacion de 20 kg N /ha foliar tardia
(Hoja Bandera; Z3.9);

4. 80 kg N/ha en macollaje (Z2.2), mas aplicaciéon de fungicida en hoja
bandera (Z3.9) conjuntamente con una aplicacion de 20kg N /ha foliar
tardia (Z3.9) y

5. 80 kg N/ha en macollaje (Z2.2), més aplicacién de fungicida en inicio de
encanazon (Z3.1), mas aplicacion de 20 kg N/ha foliar en hoja bandera
(Z3.9) junto a una segunda aplicacion de fungicida en Z3.9.



Se aplicaron 80 kg N/ha como urea (46-0-0) en macollaje en los
tratamientos correspondientes, 2 al 5, distribuyéndose en el campo al voleo. La
aplicacion de N foliar tardio se realizo con un rociador con el fertilizante Foliarsol
U (20-0-0) a una dosis de 20 kg N/ha diluido al 50% con agua en los tratamientos
3 al 5. El fungicida Amistar Xtra se aplicé a una dosis de 400 ml/ha en los
tratamientos correspondientes. En Z3.9 el fungicida se aplico junto al Foliarsol U.
Aquellas parcelas en las que s6lo se aplicO Amistar Xtra, se utilizé un volumen de
agua de 120 l/ha junto con 400 ml/ha del fungicida, y se aplicé con el mismo
rociador de mano.

En cada unidad experimental se determinaron el rendimiento, contenido
proteico y calibre de los granos. La cosecha de las parcelas fue realizada
manualmente, con una trilladora manual, perteneciente a la Chacra Experimental
Carhué. Luego de ser pesada, las muestras de grano se llevaron al laboratorio
para el analisis de proteina y calibre.

Analisis Estadistico

Para todas las variables en estudio se realizaron ANVAs (Analisis de la
Varianza). Sélo en los casos que el andlisis mostré diferencias significativas
(P<0,05) entre tratamientos, las comparaciones multiples fueron analizadas
por el Test de diferencia minima significativa (DMS) usando el programa
estadistico Info Stat (version 2012).



Resultados

Las condiciones meteorologicas de temperatura y humedad durante este
ensayo fueron favorables para el crecimiento de la cebada.

Figura 1. Promedio de las temperaturas mensuales historicas (2005-2012) con respecto a
las temperaturas mensuales durante al afio 2012.
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Como se puede observar en la tabla 1, no hubo diferencias significativas
entre tratamientos para el rendimiento. Respecto a la concentracion de proteina en
grano, los tratamientos 3 y 4 promediaron 11% y superaron significativamente en
un 5% a los tratamientos control, 2 y 5. La concentracion de proteina en grano del
tratamiento 5 promedié 10,3 %, 5,9 % menor que los tratamientos 3 y 4, no
encontrandose diferencias significativas entre éstos tltimos.

Tabla 1: Efecto de los tratamientos en el rendimiento, contenido proteico y calibre de los granos.

Calibre Calibre Calibre
Eendimiento proteing  =2,8 mm =2.5 mm =22 mm
Nro.Trt (kgha') (%) (%0) (%0) (%6)
1 3148 102 |A| 614 |A| 82 A 14 A
2 3731 103 |A| 438 E 528 E 23 AB
3 3580 0 |B| 317 |C| 7482 |C 42 E
4 3756 11 E g6 |BC| TET |BC 32 AB
3 3634 103 |A| 408 |BC| 826 (B 24 |[AB
p-valor 0,36 0,003 0,0002 0,001 0,16

Medias con letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El porcentaje de los granos de calibre retenido en la zaranda de 2,8 mm en
el tratamiento control promedidé 61,4 % y supero significativamente en 37,7 % al
resto de los tratamientos. Para la misma variable en estudio, el tratamiento 2
promedio 43,8 % vy superd significativamente en 27,6 % al tratamiento 3. Los
tratamientos restantes dieron valores intermedios entre estos Gltimos dos y no se
encontraron diferencias significativas entre ellos.

El porcentaje de los granos de calibre mayores a 2,5 mm y menores a 2,8
mm en el tratamiento control promedid 91,2 % y supero significativamente en 9,2
% a los tratamientos 2 y 5. Entre estos ultimos no se encontraron diferencias
significativas para ninguno de los dos tratamientos. A su vez, el porcentaje de
granos de este tamafio de los tratamientos 2 y 5 promediaron 82,7 % y superaron
significativamente en 9,43 % al tratamiento3. El tratamiento 4 promedio 78,7 %,
un valor intermedio y similar a los tratamientos 2,3 y 5.

El porcentaje de los granos mas pequeios, retenidos en la zaranda de 2,2 mm, en
el tratamiento 3 promedio 4,2 % y super6 significativamente en 34,7 % al tratamiento
control. A su vez los tratamientos 2,4 y 5 promediaron 2,7 %, un valor intermedio entre
los tratamientos control y 3, y no hubo diferencias significativas entre estos ultimos.



Discusion

Teniendo en cuenta que los rendimientos promedio historicos para la zona
de Carhué son de 2900 kg ha™, los rendimientos en el afio del ensayo fueron altos
ya que promediaron los 3600 kg ha”. Entre los afios 2005 y 2006, Prystupa y
Bergh (2008) recolectaron datos de 19 experimentos distribuidos en el area de
cultivo de cebada de la provincia de Buenos Aires y si bien esta red present6 una
gran variabilidad de rendimientos entre ensayos, los rendimientos se relacionaron
de manera poco estrecha con la disponibilidad de N, considerando la suma del N
en el fertilizante y en el suelo a la siembra (R2 = 0,052; P=0,053). El rendimiento
del cultivo de cebada no fue significativamente afectado tampoco por la
fertilizacion nitrogenada en este trabajo, como asi tampoco por la aplicacion de
fungicida en uno o dos momentos, por lo que se considera que los rendimientos
estuvieron regulados por otros factores mas relevantes en las condiciones
estudiadas.

Prystupa y Bergh (2008) en ese mismo estudio pudieron observar que los
ensayos que tuvieron rendimientos méaximos menores a 4.000 kg ha' no
respondieron a la fertilizacion nitrogenada. Los sitios con respuesta fueron
aquellos con potencial de rendimiento intermedio o alto. Los suelos de Carhué son
evidentemente de bajo potencial productivo.

La fertilizacion durante hoja bandera produjo un incremento medio de 8%
en el contenido proteico, lo que implica que por cada kilogramo de N aplicado por
hectarea en este momento, el contenido proteico de los granos aumentd en un 0,38
%. Anteriormente, Matthiess y otros (2004) habian constatado, en una red de 9
ensayos en la provincia de Buenos Aires, que la fertilizacion nitrogenada durante
espigazon aumento significativamente el contenido proteico de los granos en tres
ensayos. Promediando los nueve ensayos, la fertilizacion durante espigazén
incremento el contenido proteico de los granos en un 0,7 %. A su vez, Ross y
otros (2011), durante las campafias 2008/09, 2009/10 y 2010/11, realizaron
experimentos de fertilizacion nitrogenada en diferentes distritos de la provincia de
Buenos Aires y observaron que, aunque la fertilizacién con N a la siembra fue
suficiente para alcanzar un 11 % de proteina, se logro una respuesta promedio de
0,8 % de la proteina en granos con la aplicacion de 20 kg ha™ de urea foliar en
espigazon, que equivale a un aumento en el contenido proteico de 0,04 % por kg
de N aplicado. A través de los resultados obtenidos y experimentos anteriormente
realizados, se constatd que puede existir una diferencia entre la fertilizacion en
espigazon y la fertilizacion en hoja bandera al evaluar la proteina de los granos de
cebada. Es evidente que la fertilizacion en las etapas iniciales del cultivo es menos
efectiva que la fertilizacion durante espigazén para aumentar los niveles de
proteina y que esta ultima puede diferir, aunque en pequeiia magnitud, de la
fertilizacién en hoja bandera en cuanto al efecto en el contenido proteico de los
granos.

La disminucién en el contenido de proteina en el tratamiento 5 se debio
probablemente a un efecto de dilucion ya que este tratamiento tendid a tener un
mayor calibre de granos. La doble aplicacion de fungicida en macollaje y hoja
bandera posiblemente aument6 la fotosintesis durante la etapa de llenado de



granos y por lo tanto produjo granos mas pesados y con menores contenidos
proteicos.

El porcentaje de los granos mas grandes, retenidos en la zaranda de 2,8
mm, en el tratamiento control promedié 61,4 % y super6 significativamente en
37,7 % al resto de los tratamientos. Este efecto se explica por una baja cantidad
de destinos de los fotoasimilados en el tratamiento control, obteniéndose menos
granos pero mas grandes que en el resto de los tratamientos, comprobandose
nuevamente la mayor relevancia del nimero de granos que el peso de los mismos
en la determinacion del rendimiento final. El tratamiento 2 tuvo un porcentaje
medio de granos mayores a 2,8 mm de 43,8 % y superd significativamente en 27,6
% al tratamiento 3. Los tratamientos restantes dieron valores intermedios entre
éstos dos, no encontrandose diferencias significativas entre ellos. Anteriormente,
Stark y Brown (1987), Conry (1994) y Prystupa y otros (2004) habian constatado
que el calibre de los granos es un estimador del peso de mil granos, por lo que la
fertilizacion nitrogenada suele determinar disminuciones del calibre de los granos.
Ellis y Marshall, (1998) y Prystupa y otros (2004) determinaron que esto se debe a
que la fertilizacion nitrogenada aumenta el nimero de granos que provienen de
macollos ya que se generan mas granos en posiciones distales de la espiga que se
caracterizan por un menor calibre. Segin Stark y Brown (1987), la curva de
respuesta del calibre a la fertilizacion nitrogenada parece ser simple aunque ha
sido menos estudiada que la del cultivo de trigo, en donde a mayor dosis de
fertilizante nitrogenado, generalmente disminuyen en forma lineal las fracciones
de granos més gruesas. En nuestro ensayo, solo la fertilizacion nitrogenada en
macollaje con respecto al testigo provocod disminuciones de 28,6 % en el
porcentaje de granos mayores a 2,8 mm.

El porcentaje de los granos de calibre menor en el tratamiento 3 promedio
4,2 % y supero significativamente en 34,7 % al tratamiento control. A su vez los
tratamientos 2,4 y 5 promediaron 2,7 %, un valor intermedio entre los
tratamientos control y 3, y no hubo diferencias significativas entre estos ultimos.
En una red de 9 ensayos en la provincia de Bs As, Matthiess y otros (2004)
observaron que la fertilizacion nitrogenada tendié a incrementar la fraccion de 2,2
mm. Resultados semejantes fueron observados en nuestro ensayo en Carhué, en
donde se constaté un porcentaje de 34,7 % mayor de los granos retenidos en la
zaranda de calibre menor en el tratamiento 3, en comparacion al control. Esto
sugiere que, a mayor dosis de fertilizante nitrogenado, generalmente no sélo
disminuyen en forma lineal las fracciones de granos mds gruesas, sino que
también se incrementan las fracciones de granos mas finas, por lo que el manejo y
conocimiento de los efectos de la fertilizacion nitrogenada son esenciales para
lograr estandares de calidad exigidos por las malterias.

La aplicacion de fungicidas no fue determinante en la produccion en
calidad y cantidad de cebada, incluso en un afio humedo como lo fue el 2012, lo
que podria indicar que la variedad utilizada, C 61, tiene una habilidad genética
natural en mecanismos de defensa contra el ataque de patogenos.



Conclusiones

Dadas las condiciones Optimas de temperatura y humedad bajo las cuales
se desarrollo el experimento, las respuestas en rendimiento, proteina y calibre a la
aplicacion de fungicidas no fueron marcadas.

El rendimiento del cultivo de cebada no fue significativamente afectado
tampoco por la fertilizacion nitrogenada en este trabajo, como asi tampoco por la
aplicacion de fungicida en uno o dos momentos, por lo que se considera que los
rendimientos estuvieron regulados por otro factor mas relevante en las
condiciones estudiadas.

La aplicacion de fertilizantes y fungicidas afectaron la calidad del cultivo
de cebada cervecera variedad C 61. Con respecto al andlisis de proteina, los
tratamientos con fertilizacion nitrogenada en macollaje y hoja bandera y aquellos
con doble dosis de N y solo una aplicacion de fungicida promediaron 11 % y
superaron significativamente en 5 % a los tratamientos control y a aquellos que
recibieron s6lo N en macollaje; doble dosis de N y de fungicida. Aquellos
tratamientos con doble fertilizacion nitrogenada y doble fungicida promediaron
10,3 %, 5,9 % menos que los tratamientos con doble dosis de N y que aquellos
con s6lo una aplicacion de fungicida, no encontrandose diferencias significativas
entre éstos ultimos.

Por otro lado, el porcentaje de granos retenidos en la zaranda de 2,8 mm en
los tratamientos que no fueron fertilizados ni tratados con fungicida promedid
61,4 % y supero6 significativamente en 37,7 % al resto de los tratamientos. Entre
estos ultimos, los tratamientos que recibieron fertilizacion nitrogenada en
macollaje promediaron 43,8 % y superaron significativamente en 27,6 % a los
tratamientos que recibieron doble dosis de N. Los tratamientos con doble dosis de
fertilizante nitrogenado mas fungicida en una o dos dosis dieron valores
intermedios entre los tratamientos que recibieron N en macollaje y los que
recibieron solo dosis doble de N y no se encontraron diferencias significativas
entre ellos.

A su vez, el porcentaje de granos retenidos en la zaranda de 2,5 mm en los
tratamientos control promedi6 91,2 % y supero significativamente en 9,2 % a los
tratamientos que recibieron N en macollaje y aquellos con doble dosis de N y de
fungicida. Entre éstos ultimos no se encontraron diferencias significativas. A su
vez, éstos promediaron 82,7 % y superaron significativamente en 9,43 % a los
tratamientos que recibieron s6lo doble dosis de N. Aquellos tratamientos con
doble dosis de N y una dosis de fungicida promediaron 78,7 %, un valor
intermedio entre aquellos que recibieron N en macollaje; doble dosis de N; y
aquellos con doble dosis de N mas doble dosis de fungicida. No se puede afirmar
que haya diferencias significativas entre éstos y los tratamientos con dos dosis de
N y una de fungicida.

Por 1ultimo, el porcentaje de granos retenidos en la zaranda de 2,2 mm en
aquellos tratamientos con fertilizacion nitrogenada en macollaje y hoja bandera
promedio6 4,2 % y supero significativamente en 34,7 % al tratamiento control. A
su vez, aquellos tratamientos que recibieron s6lo N en macollaje; doble dosis de N
mas una aplicacion de fungicida y aquellos que recibieron doble dosis de N y
fungicida promediaron 2,7 %, un valor intermedio entre los tratamientos control y
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aquellos con solo dos dosis de fertilizante nitrogenado. No se encontraron
diferencias significativas entre éstos ultimos.

De acuerdo a los resultados obtenidos y condiciones dadas, teniendo en
cuenta las bases de comercializacion, se determind viable considerar la dosis y el
momento de fertilizacioén nitrogenada y de aplicacion de fungicida.

La fertilizacion durante hoja bandera produjo un incremento medio de 8 %
en el contenido proteico, lo que implica que por cada kilogramo de N aplicado por
hectarea en este momento, el contenido proteico de los granos aument6d en un
0,38.

El porcentaje de los granos mas grandes en el tratamiento control supero
significativamente en 37,7 % al resto de los tratamientos. Este efecto se explica
por una baja cantidad de destinos de los fotoasimilados en el tratamiento control,
obteniéndose menos granos pero mas grandes que en el resto de los tratamientos,
comprobandose nuevamente la mayor relevancia del numero de granos que el
peso de los mismos en la determinacion del rendimiento final.

A mayor dosis de fertilizante nitrogenado, generalmente no solo
disminuyen en forma lineal las fracciones de granos mdas gruesas, sino que
también se incrementan las fracciones de granos mas finas, por lo que el manejo y
conocimiento de los efectos de la fertilizacion nitrogenada son esenciales para
lograr estandares de calidad exigidos por las malterias. La relacion entre los
distintos momentos y dosis de fertilizacién nitrogenada indica que, con una
correcta proporcion de la misma, el productor puede alcanzar los estandares de
calidad exigidos por las malterias, para asi lograr un precio oOptimo de lo
producido y aumentar su rentabilidad.

La aplicacion de fungicidas no fue determinante en la produccion en
calidad y cantidad de cebada, incluso en un afio humedo como lo fue el 2012, lo
que podria indicar que la variedad utilizada, C 61, tiene una habilidad genética
natural en mecanismos de defensa contra el ataque de patdégenos.

Mas del 80 % de la produccién Argentina se destina a la exportacion, en
un mercado internacional que cada vez sera mas competitivo en calidad, por lo
que éste es precisamente un item que no debe ser descuidado a la hora de
promover una mayor produccion y la consolidacion del grano en el mercado.

Por ultimo, los resultados obtenidos nos incentivan a seguir investigando
la respuesta de cebada cervecera a diferentes medidas de manejo disponibles para
el productor.
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Anexos

En esta seccion de mostrara las distintas tablas que validan los supuestos

del ANOVA.

Anexo 1: Estadistica descriptiva

Para cada variable en estudio se detallan, en las tablas, las repeticiones, la
media, el desvio estandar, coeficiente de variabilidad, el minimo y el méaximo,

por tratamiento.

Tabla 2. Medidas resumen de la variable rendimiento (kilogramos hectarea-1).

tratamiento Variable n Media D.E. Var(n-1) Min Max

1 rendimiente 3 3148,43 133,40 17794,61 3040,30 3297, 50
2 rendimiento 4 3731,15 252,01 85269%9,98 3392,40 3982,10
3 rendimiento 3 3580,33 977,08 954686,16 2453, 60 4194,10
4 rendimiento 3 3756,87 506,37 256410,86 3211,30 4211,80
5 rendimiento 3 3654,40 256,92 66007,53 3385,30 3897,10

Tabla 3. Medidas Resumen de la variable contenido proteico (%)

tratamiento Variable n Media D.E. Var(n-1) Min Max
1 proteina 3 10,24 0,25 0,06 10,00 10,50
2 proteina 4 10,30 0,38 0,14 9,92 10,80
3 proteina 3 10,99 0,48 0,23 10,63 11,53
4 proteina 3 11,04 0,11 0,01 10,92 11,11
5 proceina 3 10,31 0,18 0,03 10,10 10,42

Tabla 4. Medidas resumen de la variable calibre 2,2 mm (%).

tratamiento Variable n Media

D.E. WVar(n-1)

Min Max

1 2, 2mm 3 1,47 0,49 0,24 0,90 1,8
. 2, 2mm 4 2,58 0,99 0,98 1,30 3,50
3 2, 2mm 5 4,23 2,32 5,36 2,30 §,8
4 2, 2mm 3 3,20 0,44 0,19 2,70 3,50
5 2, 2mm 3 2,40 1,10 1,21 1,30 3,50
Tabla5. Medidas resumen de la variable calibre 2,5 mm (%).
tratamiento Variable m Media D.E. Var(n-1) Min Man
1 2, Smm 3 91,23 2,22 4,92 89,20 93,60
p 2, Smm 4 82,83 4,97 24,71 78,20 89,40
3 2, Smm 3 74,90 7,80 &0,87 £7,00 82,80
4 2, Smm 3 78,67 2,10 4,41 76,60 BO,8
5 2, Smm 3 B2,63 3,632 13,12 78,80 86,00
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Tabla 6. Medidas resumen de la variable calibre 2,8 mm (%).

tratamiento Variable m Media D.E. Var(n-1) Min HMa=x
1 2, Smm 3 681l,43 &,16 66,65 55,30 70,70
2 2, Bmm 4 43,75 10,73 115,03 33,20 57,50
3 2, Bmm 3 31,77 8,8 77,45 22,90 40,50
4 2, Bmm 3 36,77 3,48 12,20 34,70 40,80
5 2, Bmm 3 40,57 3,79 14,36 36,20 43,00

15



Anexo 2: Analisis de homocedasticidad.

Para cada variable, mediante la prueba de Levene,se calcula el p-value
para ver si se cumple con el principio de homocedasticiad.

Tabla 7. Prueba de Levenede la variable rendimiento (kilogramos hectarea-1).

Variable N R® Rf Aj CV
RAES rendimiento 16 0,50 0,06 66,07

Cnadro de Analisis de la Varianza (3C tipo I)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo. 182786,53 7 26112,42 1,13 0,4277
tratamiento 146350,73 4 36587,68 1,58 0,2674
bloques 36436,21 3 12145,40 0,53 0,6759
Error 1342581,16 8 23036,39
Total 367078,09 15
Tabla 8. Prueba de Levene de la variable proteina (%).
Variable W E= R® A3 CWV

RAES proteina 16 0,25 0,00 78,26

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

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,03 7 3,5E-02 0,38 0,88%01
tratamiento 0,02 4 0,01 0,53 0,7186
blogues 0,01 2 1,5E-02 0,18 0,5%061
Error 0,08 8 0,01
Total 0,11 15

Tabla 9. Prueba de Levene de la variable calibre 2,2 mm (%).

Variable N Rf Rf Aj CV
RLES 2,2mm 16 0,58 0,23 79,74

Conadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CHM F p-valor

Modelo. 3,06 7 0,44 1,65 00,2474
tratamiento 2,37 4 0,59 2,24 0,1535
blogues 0,69 3 0,23 0,87 0,4963
Error 2,11 8 0,26

Total 5,17 15
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Tabla 10. Prueba de Levene de la variable calibre 2,5 mm (%).

Variable N R® RS Aj CV
RABS 2,5mm 16 0,59 0,23 67,31

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 37,95 7 5,42 1,63 0,2544
tratamiento 31,92 4 7,98 2,40 0,1363
blogues 6,04 32,01 0,60 0,6306
Error 26,65 B 3,33
Total £4,60 15

Tabla 11. Prueba de Levene de la variable calibre 2,8 mm (%).

Variable N R® R® BAj CV
RABS 2,8mm 16 0,62 0,22 65,75

Conadro de Andli=is de la Varianza (8C tipo I)

F.V. 5C gl CHM F p-valor
Modelo. 48,83 7T 12,71 1,85% 0,1564
tratamiento 71,54 4 17,89 2,66 00,1118
blogues 17,41 3 5,80 0,86 0,45594
Error 53,88 8 6,74
Total 142,83 15
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Anexo 3: Analisis de Normalidad

Para cada variable, mediante la prueba de Shapiro - Wilks, se calcula el p-
value para ver si se cumple con el principio de normalidad. Ademas se realiza el
grafico de Q - Q Plot en donde se puede corroborar visualmente la distribucion
normal.

Tabla 12. Prueba de Shapiro - Wilks (modificado) de la variable rendimiento(kilogramos hectarea”
1
)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO rendimiento 16 0,00 284,20 0,94 0,6360

Tabla 13. Prueba de Shapiro - Wilks (modificado) de la variable contenido proteico (%)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO proteina 16 0,00 0,16 0,94 0,6430

Tabla 14. Prueba de Shapiro - Wilks (modificado) de la variable calibre2,2 mm (%)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO 2,2mm 16 0,00 0,89 0,96 0,8398

Tabla 15. Prueba de Shapiro - Wilks (modificado) de la variable calibre2,5 mm (%)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO 2,5mm 16 0,00 3,49 0,96 00,7710

Tabla 16. Prueba de Shapiro - Wilks (modificado) de la variable calibre2,8 mm (%)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO 2,8mm 16 0,00 5,11 0,99 0,9969
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Anexo 4: Comparacion de las variables respuesta entre tratamientos

Para cada variable se realiza el andlisis de la varianza calculdndose el p-
value que indicara si al menos uno de los promedios de los distintos tratamientos
difiere con el del otro. Ademas, se muestran los resultados del test de Fisher en
donde se obtiene la diferencia minima significativa y el p-value que, indicara si
hay o no, diferencias significativas entre los tratamientos, asignandose
automaticamente las letras de significancia correspondiente.

Tablal7. Analisis de la Varianza (ANOVA) y Test de Fisher de la variable rendimiento
(kg ha™).

kndlisis de la varianza

Variable N R® E=* Aj CW
rendimiento 16 0,66 0,37 10,86

Datos desbalanceados en c=eldas.
Fara otra descomposicicn de la 5C
especifique los contrastes apropiadeos.. !!

Conadro de Analisi= de la Varianza (35C tipo I)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 2394411,03 7 342058,72 2,26 00,1381
Lratemiento Te0324,8% 4 150081,22 1,26 0,3623
blogue= 1834086,14 3 5446%5%5,38 3,60 00,0656
Error 1211522,13 8 151440,27
Total 3605533,16 15

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DM5=T711,93633
Error: 151440,2687 gl: 7

tratamiento Medias n E.E

1 31483,43 3 224,63 A

3 3580,33 3 224,63 A

5 3654,40 3 224,63 A

2 3731,15 4 154,53 A

4 3756,87 3 224,683 R

Mzedias con una lstra comun no son significativamsnts difesrsntess (p > 0,.05)
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Tablal8. Analisis de la Varianza (ANOVA) y Test de Fisher de la variable contenido proteico
(%).

Analisis de la varianza

Variable N E®* R®* Aj CW
proteina 16 0,83 0,77 2,07

Datos desbalanceados =n celdas.
Para otra descomposicicn de la 5C
especifigus los contrastes apropiadeos.. !!

Conadro de Anali=is de la Varianza (8C tipo I)
F.V. S5C gl CH F p-valor

Modelo. 2,75 7 0,35 8,24 0,0040
tratamiento 2,03 4 0,51 10,65 0,0027
blogues 0,72 3 0,24 5,03 00,0301
Error 0,38 8 0,05

Total 3,13 1%

r

Tezt:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=0, 35510
Error: 0,0478 gl: &

tratamiento Medias n E.E

1 10,24 3 0,13 A

2 10,30 4 0,11 A

5 10,31 32 0,13 A

3 10,95 3 0,13 B
4 11,04 3 0,13 B

Madias con una lstre comun no son significativaments diferentss (p > 0.05)
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Tabla 19. Analisis de la Varianza (ANOVA) y Test de Fisherde la variablecalibre 2,2 mm (%).

Analisis de la varianza

Variable N R* Ef Rj CV
2, 2mm 16 0,60 0,25 43,889

Conadro de Andli=is de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 17,78 7 2,54 1,72 00,2316
Lratamiento 12,64 4 3,16 2,14 0,1671
blogues 2,15 3 1,72 1,1¢ 0O,3824
Error 11,81 48 1,48
Total 25,60 15

Tezt:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2, 622306
Error: 1,4766 gl: 8

tratamiento Mediaz n E.E.

1 1,47 3 0,70 A

5 2,40 3 0,70 A B
2 2,58 4 0,61 A B
4 3,20 30,702 B
3 4,23 3 0,70 B

Madias con una lstre comun no son significativamesnts difesresntss (p > 0, 05)
Tabla 20. Analisis de la Varianza (ANOVA) y Test de Fisher de la variable calibre 2,5 mm (%).

Analisis de la varianza

Variable N Rf Rf Aj CV
2, Smm 16 0,73 0,50 5,81

Conadro de Andli=is de la Varianza (8C tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. s0z,62 7 71,80 3,15 0,0650
tratamisnto 444,09 4 111,02 4,87 0,0275
blogues 58,53 3 19,51 0,86 0,5017
Error 182,26 8 22,78

Total 684,88 15

Tezt:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=8, 73218
Error: 22,7827 gl: 8

tratamiento Medias n E.E.

3 74,80 232 2,76 A

4 78,87 2 2,786 A

L g2,83 2 2,76 A B

2 82,83 4 2,385 B B

1 891,23 3 2,76 B

Madias con una lstre comun no son significativaments diferentss (p > 0.05)
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Tabla 21. Analisis de la Varianza (ANOVA) y Test de Fisher de la variable calibre 2,8 mm (%).
Analisis de la varianza

Variable N Rf Ef A3 CV
2, 8mm 1¢ 0,82 0,67 16,32

Conadro de Anali=is de la Varianza (8C tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1828,68 7 261,24 5,33 0,0156
tratamiento 1534,38 4 383,60 7,83 0,0072
blogues 254,30 3 98,10 2,00 00,1825
Error 382,14 & 45,02
Total 2220,82 15

Te=t:L5D Fisher Al1fa=0,05 DMS=12,6 80833
Error: 48,0172 gl: 8

tratamiento Medias n E.E

3 31,77 3 4,04 A

4 36,77 3 4,04 A

5 40,57 3 4,04 A

2 43,75 4 3,50 A

1 61,43 3 4,04 B

Madias con una lstra comun no sen significativaments diferentss (p > 0. 05)
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Anexo 5: Condiciones meteoroldgicas de humedad y temperatura

Tabla 22. Precipitaciones anuales desde el afio 2008 hasta el afio en que fue realizado el ensayo,
precipitaciones mensuales de cada afio, y promedio de las mismas anual y por afio, expresadas en
mm

Mes Promedio | 2008 | 2009 {2010 |2011 |[2012
Enero 77,0 117,0|17,0 |46,0 |142,5(62,5
Febrero 102,7 64,0 [102,5(223,0(30,0 |94,0
Marzo 107,9 16,0 48,5 [274,5(/96,0 |104,5
Abril 37,0 0,0 27,0 |10,0 73,0 |75,0
Mayo 39,3 20,0 (57,5 (37,0 [23,0 [59,0
Junio 9,9 15,0 10,0 20,0 [14,5 [0,0

Julio 15,6 15,5 |37,0 |10,0 [15,5 [0,0

Agosto 29,5 22,0 |50 10,5 (23,0 [97,0
Setiembre | 62,8 40,5 (90,5 [112,0[6,0 |65,0
Octubre 80,9 79,5 32,0 |79,5 (92,5 [121,0
Noviembre | 66,2 17,0 22,5 30,0 [175,0(86,5
Diciembre | 92,2 104,0|115,0({56,0 (20,5 |165,5
Totales 721,0 510,5 | 554,5|898,5 | 711,5| 930,0

Tabla 21. Temperaturas medias historicas por mes y afio, expresadas en °C.

Afo 200520062007 | 2008|2009 (2010|2011 | 2012
Enero 21,3 |21,3 |23,1 [22,9 |23,6 |24,5 |22,5 |24,5
Febrero 21,9 [21,3 [20,9 [22,3 [22,2 |204 [20,3 [214
Marzo 179 1174 |17,4 | 18,4 120,8 | 19,2 | 18,8 | 19,2
Abril 11,9 1149 14,5 | 15,3 15,9 |12,8 | 14,5 | 14,4
Mayo 10,7 19,3 |8,1 |10,6 |12,0 |11,6 |11,2 |12,4
Junio 6,5 |75 |81 |63 |81 [81 |75 |79
Julio 6,0 194 16,6 |97 |68 |6,1 |81 |67
Agosto 7,7 18,6 179 192 12,0194 |88 |10,
Septiembre 11,1 | 11,9 |124 |114 | 104 |12,2 | 13,3 | 12,8
Octubre 11,9 | 15,8 | 14,4 | 14,2 | 15,2 | 14,7 | 14,0 | 15,7
Noviembre 17,4 | 17,7 | 14,8 120,6 |24,7 |23,9 | 19,4 |25.4
Diciembre 17,6 122,5 120,8 |20,7 |120,4 |22,7 |22,6 |20,9
Promedio (°C) | 13,5 | 14,8 | 14,1 | 15,1 | 16,0 | 15,5 | 15,1 | 16,0
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