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Respuesta en rendimiento, proteina y calibre de la
cebada cervecera a la fertilizacion nitrogenada y a la
aplicacion de fungicida en un ambiente de loma en la
localidad de Chivilcoy, provincia de Buenos Aires.

Resumen

La fertilizacion nitrogenada y la utilizacion de fungicidas son
herramientas que posee el productor de cebada (Hordeum vulgare) para
aumentar el rendimiento y cumplir los requerimientos exigidos por malterias.
Los objetivos de estudio consisten en: a) comparar la respuesta en rendimiento,
proteina y calibre a dos aplicaciones de fungicida vs. una aplicacion en hoja
bandera; b) comparar la respuesta en rendimiento, proteina y calibre de la
aplicacion de nitrogeno (N) en macollaje y en Z 3.9 vs. la aplicacion de N en
macollaje solamente. Se utilizo la variedad de cebada cervecera C 61 en un
DBCA, con 4 repeticiones y 5 tratamientos: testigo (1); urea en macollaje (2);
urea en macollaje y N en Z 3.9 (3); urea en macollaje, N y fungicida en Z 3.9
(4); urea en macollaje, N en Z 3.9, fungicida en 3.1 y 3.9 (5). Respecto al
rendimiento, el tratamiento 5 promedi6 3470 kg ha™ y super6
significativamente a los tratamientos 1, 2 y 3 en 42%, mientras que el
tratamiento 4 rindi6 3312 kg ha™, siendo superior en un 36% a estos
tratamientos, y fue un 5% menor con respecto al 5. Evaluando el porcentaje
proteico, el tratamiento 4 alcanz6 el valor méas alto con 12 puntos porcentuales
de proteina en grano y fue 9% superior a los tratamientos 1 y 3, mientras que a
los tratamientos 2 y 5 los super? significativamente por 13%. En la evaluacion
de granos retenidos en la zaranda de 2,5 mm, los tratamientos 4 y 5
promediaron 90%, superando significativamente al tratamiento 2 en 16%. Los
tratamientos 1 y 3 promediaron 83% y fueron inferiores a los tratamientos 4 y 5
en 9%. La aplicacion de fungicida produjo mayores rendimientos y calibres
mas altos, comparandolos con los tratamientos que solo recibieron fertilizacion
nitrogenada. La fertilizacion nitrogenada en macollaje aument6 el rendimiento,
pero produjo menores porcentajes proteicos y calibres mas bajos. La aplicacion
de fungicida y N en Z 3.9 produjo los mayores rendimientos y mejores
parametros de calidad exigidos por la industria.
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Introduccidén

A nivel mundial, el cultivo de cebada cervecera (Hordeum vulgare)
viene experimentando una disminucion tanto del area sembrada como de la
produccion general. En simultdneo a esta situacion, se viene produciendo un
aumento constante del consumo de cerveza, la cual es elaborada con cebada
maltera como materia prima. El consumo mundial de cerveza pasoé de 1.300
millones de hectolitros en 1998 a unos 1.800 millones de hectolitros en 2008.
Este incremento esta fuertemente explicado en la variaciéon de consumo que
experimentaron principalmente China y Rusia (Cattaneo, 2011 b).

A diferencia de lo que ocurre en el resto del mundo, en Argentina la
produccion de cebada se viene incrementando en los ultimos 10 afos, de forma
tal que pasé de representar el 5% al 15% del area sembrada con trigo en este
periodo de tiempo. La superficie que ocupaba la cebada en la campafia
2000/2001 rondaba las 246.000 hectareas, mientras que en el ciclo 2010/2011
esa cifra llegd a 755.000 (Sistema Integrado de Informacién Agropecuaria,
Miniagri). A nivel mundial, el 70% de la produccion de cebada se utiliza para
la alimentacion animal (Prystupa, 2006). En cambio, en nuestro pais, casi un
100 % de la superficie sembrada se encuentra ocupada por variedades malteras
(Cattaneo, 2011 b) aunque la mayoria se exporta luego para consumo animal.

Este incremento de la superficie responde a distintos factores: la rapida
incorporacioén del cultivo por parte de los productores, las ventajas productivas
que posee la cebada sobre otros cereales de invierno, los problemas en la
comercializaciéon del trigo y la inversion extranjera en el rubro maltero
(Cattaneo, 2011 a).

Las ventajas que presenta la cebada sobre otros cultivos de invierno
incluyen una mayor resistencia a heladas durante la floracion, que permite
anticipar su cosecha con respecto al trigo y adelantar la fecha de siembra de la
soja de segunda. Posee mejor competencia con malezas, debido a su répido
crecimiento inicial. La cebada tiene también una mejor adaptabilidad a los
ambientes, ya que posee mayor tolerancia a la salinidad, stress hidrico y a
suelos arenosos (Cattaneo, 2011 a).

La comercializacion de cebada cervecera se diferencia de otros granos,
ya que se exige ciertos cuidados para que no pierda la calidad que la industria
requiere. La cebada cervecera se comercializa mediante contratos con malterias
(Miralles et al., 2011). Segun Savin y Aguinaga (2011), la calidad de cebada y
la produccion de malta se vinculan en Argentina mediante las Normas de
Calidad y Comercializacion de Cebada. Los parametros de calidad que la
industria exige son:

- Poder germinativo:

o Bases de comercializacion: minimo 98%
o Tolerancia de recibo: minimo 95%
- Porcentaje de proteina:
o Porcentaje minimo: 9%.
o Porcentaje maximo: 13%
o Tolerancia de recibo: maxima 13,5%.
- Calibre:



o Porcentaje de granos que quedan arriba de la zaranda de 2.5
mm: Minimo 85%.
o Porcentaje de material bajo zaranda de 2,2 mm: maximo 4%.

Para poder cumplir con los requerimientos exigidos por la industria,
especialmente el contenido proteico y el calibre, se debe hacer un adecuado uso
de la fertilizacion nitrogenada, ya que suele afectar esas dos caracteristicas
(Magliano et. al., 2012). Con el agregado de N en forma de fertilizante pueden
aumentar los rendimientos, pero junto con ello se puede modificar la calidad
industrial del grano (Prystupa, 2006). Entre los efectos que puede provocar, se
puede mencionar un aumento en el contenido proteico, disminuciones en el
calibre y hasta caida del peso individual de los granos (Magliano et. al., 2012).
Prystupa (2006) demostro que la caida del peso unitario de los granos y la
disminucién del calibre, determinada por la fertilizacion nitrogenada, se
relacionaria con un mayor niimero de granos con pequefio calibre, originados
de macollos secundarios.

Debido a factores climaticos, es dificil predecir el contenido de proteina
en grano que se lograra con una dosis determinada de fertilizante nitrogenado.
Sin embargo, se puede lograr un equilibrio entre el rendimiento y el porcentaje
proteico, mediante la fragmentacion de fertilizaciones en etapas de siembra,
macollaje y antesis — espigazén (Prystupa, 2005). Segiin Prystupa y Ferraris
(2011) serian alrededor de 25% mas efectivas las aplicaciones de N durante la
espigazon con respecto a las realizadas durante el macollaje para aumentar el
contenido de proteina en grano. Para poder llegar al 11% de proteina en el
grano y no salirse de los rangos requeridos por la industria, seria necesario
absorber por parte del cultivo 22 kg ha™ de N por cada tonelada de grano
producido (Gutiérrez Boem et. al., 2014). Esto se explica en que el contenido
proteico surge de la relacion que existe entre la oferta de N y el rendimiento
(Prystupa y Ferraris, 2011). Boga (2013) plantea que aplicaciones antes de la
etapa de macollaje, combinadas con las realizadas durante la floracion, serian
Optimas para lograr buenos rendimientos y un correcto porcentaje de proteina.

La inclusién de la cebada en una rotacidon presenta una ventaja ya que
la incompatibilidad de ciertas enfermedades del trigo permite cortar el ciclo de
algunos hongos que son amenazas en las principales zonas agricolas de nuestro
pais. Entre las principales enfermedades que afectan el cultivo de cebada
podemos mencionar a Drechslera teres (mancha en red), Bipolaris sorokiniana
(mancha marrén o borrosa) y Puccinia hordei (roya de la hoja de cebada).
Mientras que en trigo, durante su ciclo predominan Puccinia recondita (roya de
la hoja), Dreschslera tritici-repentis (mancha amarilla) y Septoria tritici
(septoriosis de la hoja) (Couretot et. al., 2011).

Las enfermedades, ademds de causar pérdidas economicas por
disminuciones en el rendimiento, también suelen perjudicar la calidad de grano
y aumentar los costos de produccion por la aplicaciéon de productos
fitosanitarios para su control (Carmona et. al., 2011). Giménez (2011) observo
respuestas de hasta 600 kg ha™ por aplicacion de fungicidas (triazol +
estrobirulinas) en la campania 2010. Esta variacion es explicada en que una
mejor sanidad posibilita una mayor duracion de area foliar fotosintéticamente



activa, y con esto un aumento en el nimero y peso de los granos (Couretot et
al., 2011).
En este trabajo se plantean las siguientes hipotesis:

e La fertilizacion nitrogenada en macollaje aumentard el
porcentaje proteico, disminuird el calibre y aumentara el
rendimiento.

e La aplicacion tardia de N incrementara rendimiento, calibre y
porcentaje de proteina en grano.

e La aplicacioén clasica de fungicida en hoja bandera incrementara
rendimiento, calibre y porcentaje proteico.

e El uso de fungicida adicional a comienzos de encafiazon
aumentara calibre, proteina en grano y rendimiento con respecto
a la aplicacion sola en hoja bandera.

Objetivo General

Evaluar rendimiento, calibre y proteina de la variedad de cebada
cervecera C61, frente a diferentes aplicaciones de fertilizantes y fungicida.

Objetivos especificos

Evaluar:
-La respuesta en rendimiento, proteina y calibre a la aplicaciéon 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.
- La respuesta en rendimiento, proteina y calibre a una segunda aplicacion de
fungicida a principios de encafiazon.

Materiales y métodos

Localizacion del ensayo

El ensayo fue realizado en un ambiente de loma en el establecimiento
“El Abrojal”. El lote del ensayo se ubica en las coordenadas 35°10'58.38"S
59°39'23.05"0, en cercanias al cuartel Moquehud, perteneciente al partido de
Chivilcoy, provincia de Buenos Aires.

Disefo experimental

Se realiz6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con 4
repeticiones y 5 tratamientos.



Tratamientos

1- Tratamiento testigo.

2- 80 kg ha™' de N aplicados con urea en macollaje (Z 2.2).

3- 80 kg ha™ de N aplicados con urea en macollaje y una aplicacion de 20 kg
ha de N foliar tardia (hoja bandera Z3.9).

4- 80 kg ha' de N aplicados con urea en macollaje, mas una aplicacion de 400
mL ha™ de fungicida en hoja bandera Z3.9 conjuntamente con una aplicacion
de 20 kg ha! de N foliar tardia en Z3.9.

5- 80 kg ha' de N aplicados con urea en macollaje, més aplicacion de
fungicida (400 mL ha™) en inicio de encafiazén (Z3.1), mas aplicacion de 20
kg ha” de N foliar tardia en hoja bandera junto a una segunda aplicacion con
400 mL ha™ de fungicida en Z3.9.

Métodos y procedimientos

La siembra se realiz6 el 30 de junio de 2012 (tabla 23), en lineas a 21
cm de distancia, la densidad de siembra fue de 130 kg ha' de semilla, de la
variedad C 61. Se delimitaron las parcelas, de 10 m* (5 m por 2 m).

El tratamiento 1 (testigo) no recibidé ningln tipo de aplicaciéon de
fertilizantes ni fungicidas luego de la siembra. Los tratamientos 2, 3, 4 y 5
fueron fertilizados con 80 kg ha” de N en forma de urea al voleo, en 2
macollos (Z. 2.2), precisamente el dia 25 de agosto. El ensayo también constd
de una fertilizacion foliar tardia en los tratamientos 3, 4 y 5 a razén de 20 kg
ha™ de N, la misma se realizé el 20 de octubre de 2012. Esta aplicacion se
realiz6 en el estadio Hoja Bandera (Z. 3.9) con Foliarsol U, con un rociador
manual, de forma uniforme en las parcelas correspondientes. A los tratamientos
4y 5 se les aplico fungicida con un rociador manual en Hoja Bandera (Z. 3.9),
en dosis de 400 mL ha™. Esta aplicacion se hizo de manera conjunta con la
fertilizacion foliar para estos tratamientos. Por ultimo, el 21 de septiembre, el
tratamiento 5 recibi6 otra aplicacion de fungicida, con 400 mL ha™ en
comienzos de encafiazon (Z. 3.1). Esta labor se realizoé con un rociador manual,
distribuyendo el producto de manera uniforme. Las aplicaciones de fungicidas
para los tratamientos nombrados anteriormente se realizaron con el producto
Amistar Xtra.

El ensayo culmind con la cosecha, la cual se realizé el 5 de diciembre
de 2012, que consto de la recoleccion manual de las espigas de cada parcela, en
dimensiones de 2 m*, realizando un corte 20 cm por debajo de las mismas y
trillando en una maquina estacional en la facultad de Ciencias Agrarias.

Analisis Estadistico

Las variables estudiadas se analizaron mediante el andlisis de la
varianza (ANVA). El supuesto de normalidad se efectué mediante la prueba de
Shapiro — Wilks (modificado) y Q- Q Plot. El supuesto de Homocedasticidad
se estudio mediante la prueba de Levene. Las comparaciones entre tratamientos
se efectuaron utilizando la prueba de Tukey. Se consideraron significativas



aquellas pruebas con p < 0,05. Todos los analisis fueron efectuados utilizando
el programa estadistico Infostat (2014).

Resultados

Los estudios de suelos se realizaron en la semana previa a la siembra.
Los resultados de los analisis de 0-20 cm arrojaron 4,2% de materia organica,
una concentracion de P Bray de 33 mg kg™, y 24,9 kg ha™ de N-NO;".

El clima durante el afio del ensayo (tabla 19) presentd un exceso de
lluvias que se extendid desde la etapa de macollaje hasta la cosecha,
provocando un atraso de la fecha de la misma. Sin embargo, durante el mes de
junio, previo a la siembra, se registraron 14 mm y luego de la misma, en el mes
de julio, llovié apenas 1 mm. Los datos de temperaturas durante el ensayo
fueron similares a las temperaturas medias de la zona (tabla 22).

Tabla 1: Efecto de los tratamientos en el rendimiento, contenido proteico y calibre de los
granos. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Tratamiento |Rendimento (Kg Ha™") Proteina (%)| calibre > 2.8 mm (%) |calibre > 2.5 mm (%) calibre < 2.2 mm (%)
1 2015 A 11,1|AB 47,6|ABC 82,8] AB 3J|AB
2 2555] AB 10,8] A 383 A 716 A 44| B
3 2755] BC 11,IAB 449| AB 82,7| AB 371AB
4 3312] CD 12,1| B 63,1] C 909 B 19] A
5 3470 D 10,7] A 579] BC 88,7 B 211 A

El tratamiento 1 alcanzé un rendimiento de 2015 kg ha”, siendo
superado significativamente por los tratamientos 3 en 37%, 4 en 64% y 5 en
72% (tabla 1). Si bien el tratamiento 2 superd en 27 % al tratamiento 1, la
diferencia no resultd significativa. El tratamiento 5, con una doble aplicacion
de fungicida, produjo el rinde mas alto con 3470 kg ha”, superando
significativamente en 42% al promedio de los tratamientos 1, 2 y 3, que fueron
los que no tuvieron control de enfermedades con fungicida. El tratamiento 4
rindié 3312 kg ha™, y super6 en 36% a los tratamientos 1, 2 y 3, y solo fue
superado en 5% por el tratamiento 5.

Respecto a la concentracion proteica en grano (figura 8), los
tratamientos 1, 2, 3 y 5 no mostraron diferencias significativas entre si. El
mayor porcentaje de proteina se observo en el tratamiento 4, promediando
12,1%. Este superd de manera significativa por 13 puntos porcentuales a los
tratamientos 2 y 5. Los tratamientos 1 y 3 promediaron 11,1 % de proteina,
siendo 9 puntos porcentuales inferiores al tratamiento 4. Si bien los valores de
los tratamientos 2 y 5 resultaron los mas bajos, promediando 10,7%, siguen
estando entre los valores aceptados por la industria maltera.

En el caso del calibre, el mayor porcentaje de granos retenidos en la
zaranda de 2,5 mm lo obtuvo el tratamiento 4 con un valor de 90,9%, seguido
por el tratamiento 5, con un promedio de 88,7% (tabla 1). Los tratamientos 4 y



5 promediaron 89,8% y superaron significativamente al tratamiento 2 por 16
puntos porcentuales (Figura 9). No se encontraron diferencias significativas
entre el resto de los tratamientos. Si bien los tratamientos 1, 3, 4 y 5 no
difirieron significativamente, hay que sefialar que los tltimos dos promediaron
89,8%, valores aceptados por la industria, mientras que el 1 y el 3 que
alcanzaron 82,7%, al igual que el 2 con 77,6%, se mantuvieron por debajo de
85% exigido por las malterias.

En el caso del porcentaje de granos con calibre menor que 2,2 mm, los
tratamientos 4 y 5 alcanzaron los valores mas bajos, promediando el 2%. El
resto de los tratamientos se ubicaron fuera del valor que exigen las malterias,
ya que superaron el 3% de los granos fuera de rango. El valor mas alto se
observd en el tratamiento 2 que llegd a 4,4%, mientras que para los
tratamientos 1 y 3, el valor alcanzo 3,7%.

El porcentaje de granos retenidos en la zaranda de 2,8 mm para el
tratamiento 4 fue de 63,1 puntos porcentuales, alcanzando el valor mas alto.
Los porcentajes mas bajos correspondieron a los tratamientos 2 y 3, los cuales
promediaron 41,6 puntos porcentuales, siendo 34% inferiores al tratamiento 4
(tabla 16).

Discusion

En este ensayo, el rendimiento estuvo afectado por la fertilizacion
nitrogenada. Ross y Massigoge (2012) concluyeron, en una red de 24 ensayos
durante los afios 2008, 2009 y 2010, que la fertilizacion nitrogenada en el
cultivo de cebada cervecera aumentaba significativamente el rendimiento. El
rendimiento en promedio para los tratamientos 2 y 3, los cuales solo recibieron
fertilizacion nitrogenada, fue un 32% mayor en comparacion con el tratamiento
1, el cual no recibié N como fertilizante. Resultados similares fueron hallados
por Gutiérrez Boem et. al., (2014), en un ensayo que realizaron en la localidad
de Junin, donde encontraron que la fertilizacién nitrogenada en el cultivo de
cebada cervecera aumentd 32% el rendimiento en grano. Si bien entre el
tratamiento 1 y 2 no hubo diferencias significativas, este ultimo supero
ampliamente al tratamiento 1 en 27%. Similares resultados obtuvo Prystupa
(2005), donde analizd, en 9 ensayos, el efecto de la fertilizacion nitrogenada
sobre el rendimiento. En 4 de ellos, el agregado de N produjo aumentos
significativos que variaron entre 24 y 43%.

Los mayores rendimientos los obtuvieron los tratamientos 4 y 5, los
cuales recibieron aplicacion de fungicida. El valor méximo se encontr6 en el
tratamiento 5, con 3470 kg ha™', superando significativamente por 715 kg al
tratamiento 3 (tabla 1), el cual recibi6 la misma cantidad de N como
fertilizante, pero no se le realizé ninguna aplicacion de fungicida. Couretot et.
al. (2011) encontraron que los tratamientos que recibieron control de
enfermedades con fungicidas presentaban una diferencia en el rendimiento que
oscilaba entre 772 a 790 kg ha™, con respecto a aquellos tratamientos que no
recibieron ningun tipo de control. Carmona (2011) también evalud, en distintas
variedades de cebada cervecera, la respuesta en rendimiento al control de
manchas con fungicidas, encontrando diferencias de hasta 860 kg ha™. Esta
diferencia en el rendimiento se puede adjudicar a una mejor sanidad del area
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foliar, fundamental en un periodo con muchas precipitaciones como lo fue el
afio del ensayo.

Con respecto al porcentaje de proteina en grano, podemos decir que el
agregado de N en la etapa de macollaje produjo una disminucion del contenido
proteico. El tratamiento 1 obtuvo un valor promedio de 11,1 puntos
porcentuales, siendo superior en 3% al tratamiento 2, que fue fertilizado con N
en macollaje. Particularmente en este caso, el rendimiento en el tratamiento 2
super6 por 540 kg al tratamiento 1, pudiéndose adjudicar esa disminucién del
porcentaje de proteina a una dilucion del N en un mayor nimero de granos.
Anteriormente, Ron et. al. (2014); Prystupa et. al. (2008); Ross y Massigoge,
(2012) y Prystupa y Ferraris (2011) habian concluido que el porcentaje
proteico surge de una relacion entre la biomasa y el N acumulado en grano,
siendo por lo tanto dependiente del rendimiento del cultivo. En este ensayo, el
valor promedio fue de 11,2% de proteina, con un minimo de 10,7%. Los
valores de proteina resultaron altos en todos los tratamientos. Esto se debe a
que los rendimientos fueron bajos en todos los casos para los valores de la
zona, ya que el valor maximo en este ensayo fue de 3.470 kg ha™. Resultados
semejantes encontrd6 Massigoge (2009), en un ensayo realizado en las EEA’s
Manfredi y Barrow, donde observd que en los ambientes donde la proteina era
mayor a 10,7%, el rendimiento siempre fue inferior a 4.300 kg ha™.

El porcentaje proteico también fue afectado por la aplicacion de
fungicida. El tratamiento 4 resulté 9% superior al 3, probablemente por la
acumulacion de N en grano, tanto antes como después de espigazon (Prystupa,
2006). En este caso, la sanidad de la hoja bandera y la hoja bandera™ tuvieron
un rol fundamental cuando se realizaron fertilizaciones nitrogenadas foliares
tardias. Couretot et al. (2011) también encontraron que el control quimico de
enfermedades con mezclas de triazoles y estrobirulinas mejoro la sanidad de la
hoja bandera.

En este ensayo, el calibre estuvo afectado por la fertilizacion
nitrogenada. Con la aplicacion de N en macollaje, el porcentaje de granos
retenidos en la zaranda de 2,5 mm resulté inferior en 6% respecto al
tratamiento 1. Esto se puede explicar con que esta aplicacion produjo aumentos
en el rendimiento de 540 kg ha™, y siendo el calibre una variable dependiente
del rendimiento, se vio perjudicado. Ross y Massigoge (2012) constataron que
a medida que aumenta el nimero de granos, disminuye el peso de los mismos,
siendo el calibre dependiente de este ultimo. Esto se debe a que la fertilizacion
nitrogenada en macollaje produce un aumento de granos proveniente de
macollos, que son de menor tamafio (Boga, 2013). Si bien la aplicacion de N
en macollaje produjo disminuciones del calibre 2,5 mm respecto al testigo, en
el caso de los granos retenidos en la zaranda de 2,8 mm, este diferencia fue aun
mayor, siendo 19% inferior el tratamiento 2 en comparacién con el 1.
Anteriormente, Prystupa (2006) afirmo, a partir de ensayos realizados en el
norte de la provincia de Bs.As., que la fertilizacién nitrogenada disminuye el
porcentaje de granos retenidos en la zaranda de 2,8 mm. De esta manera
repercute en el calibre 2,5 mm, ya que este es la suma de los granos retenidos
en ambas zarandas.

Otra diferencia importante en el calibre se vio con la aplicacion de
fungicida, que produjo aumentos de 35% en la fraccion de 2,8 mm; si
comparamos el promedio de los tratamientos 4 y 5, que son los que tuvieron



control quimico de enfermedades, con respecto al tratamiento 3. En el calibre
2,2 mm también se produjo una diferencia grande, siendo 46% inferiores los
tratamientos con fungicida con respecto al promedio de los tratamientos 1, 2 y
3.

Conclusiones

Considerando los resultados obtenidos en el ensayo y las condiciones
en las que se realizé el mismo, se puede afirmar que el uso de fertilizantes de
manera conjunta en macollaje y hoja bandera, y también en combinacién con
fungicida increment6 los rendimientos de la variedad de cebada C 61 con
respecto al testigo.

Contrariamente a lo planteado en la primera hipétesis, la fertilizacion
nitrogenada en macollaje no produjo aumentos significativos en el rendimiento
y la calidad resultd perjudicada, ya que el porcentaje de proteina fue 3%
inferior y el calibre 2,5 mm también disminuyd un 6%, con respecto al testigo.

La fertilizacion en Z 3.9 no resultd significativamente superior en el
rendimiento y la calidad del grano respecto a la aplicacion de urea en
macollaje.

El efecto del fungicida en Z 3.9 provocod un aumento significativo de
calibre 2,5. A diferencia de lo que se plantea en las hipotesis, en cuanto al
rendimiento y porcentaje proteico, no se vieron aumentos significativos con
respecto al tratamiento 3.

Por 1ultimo, con la segunda aplicacion de fungicida a comienzos de
encafiazon, no se obtuvieron los resultados esperados en las hipotesis, ya que el
rendimiento no fue significativamente superior a la aplicacion clasica de
fungicida en hoja bandera. La proteina en grano resultd significativamente
inferior con respecto al tratamiento 4, mientras que el calibre 2,5 mm también
resultd 2,3% inferior con respecto a la aplicacion clasica en hoja bandera.

El efecto de la fertilizacion nitrogenada, al igual que el control de
enfermedades con fungicidas, fue positivo sobre el rendimiento, ya que hubo
aumentos de 27% hasta 72%. Sin embargo, en general, la variedad C 61 tuvo
un mal desempefio en cuanto a rendimientos, ya que el rendimiento maximo
fue 3470 kg ha™, siendo inferior a los rendimientos histéricos del campo. Este
factor puede ser adjudicado a un exceso de lluvias en todo el ciclo del cultivo,
pero principalmente en el ultimo periodo (tabla 19). Esto provocé un atraso en
la cosecha y el vuelco de las plantas, perdiendo de esta forma muchos granos
por m>. También hay que destacar que, si bien las precipitaciones fueron
abundantes durante gran parte del ciclo del cultivo, el mes siguiente a la
siembra s6lo llovié 1 mm. Esta condicion, sumado a que en el mes de junio y
julio se registraron temperaturas maximas, minimas y medias por debajo del
promedio, produjeron un retraso en la emergencia y una menor densidad de
plantas logradas por m”.

Como conclusion general, se puede decir que el mejor desempeiio lo
tuvo el tratamiento 4, ya que junto al tratamiento 5 produjeron los rendimientos
mas altos. Pero el tratamiento 4 tuvo una ventaja sobre el 5, ya que la calidad
industrial fue superior para el tratamiento con una sola aplicacion de fungicida.
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Anexos

Estadistica descriptiva

A continuacién se mostrara para cada tratamiento los valores medios,
numero de repeticiones, desvio estandar, coeficiente de variabilidad y
valores minimos y maximos.

Tabla 2: Medidas de resumen de la variable rendimiento (Kg Ha™).

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

n
1 Rendimiento 4 201548 294,36 86649,37 1758,73 242381
2 Rendimiento 4 2555,16 525,63 276290,32 1966,67 309048
3 Rendimiento 4 275476 5944 353311,89 2184,13 35873
4 Rendimiento 4 33123 408,14 1665764 295238 369524
5 Rendimiento 4 346984 817,59 66845942 2628,57 454444

Tabla 3: Medidas de resumen de la variable contenido de proteina en grano (%).

Tratamiento Variable n Media D.E. Var(n-1) Min Max
% Proteina 4 11,12 081 0,65 10,3 12,23
% Protema 4 10,76 0,76 0,59 10,1 11,77
% Proteina 4 11,12 094 089 1028 1246
% Protema 4 12,11 136 1,85 104 13,72

4

% Proteina 10,71 0,77 0,6 9,79 11,6

DN B W N =

Tabla 4: Medidas de resumen de la variable calibre 2,5 (%).

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

Calibre>2,5 4 828 19 362 802 847

Calibre>25 4 77,6 5,14 2639 71,8 843

Calibre>25 4 82,65 2,74 751 79,1 85,7

Calibre>25 4 909 423 1789 848 939
4

Calibre> 2,5 88,68 3,99 1595 827 91

Wn W N -

Tabla 5: Medidas de resumen de la variable calibre 2,8 (%).

Tratamiento Variable n Media D.E. Var(n-1) Min Max
Calibre <2,8 4 47,6 193 3,71 453 49,6
Calibre <2,8 4 3833 59 3484 31,8 46,1
Calibre <2,8 4 449 6,12 3745 359 488
Calibre <2,8 4 63,08 11,19 125,18 478 73,5
Calibre <2,8 4 5793 857 7345 451 63

N B~ W N =
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Tabla 6: Medidas de resumen de la variable calibre 2,2 (%).

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

Calibre >22 4 3,7 104 109 25 5

Calibre >22 4 44 128 1,65 3,1 59

Calibre >22 4 3,7 093 086 24 45

Calibre >22 4 1,88 043 0,18 1,6 25
4

Calibre >2,2 2,1 057 032 L7 29

Wn A~ W N =

Analisis de normalidad

Para comprobar si se existe normalidad, se realiza la prueba de Shapiro
— Wilks (modificado), calculando el p- value, para cada variable respuesta.
También se analizo visualmente mediante el grafico de Q-Q Plot.

Tabla 7: Prueba de Shapiro — Wilks (modificado) para rendimiento (Kg Ha™).

Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO_Rendimiento 20 0 24223 098 0,9358

)

j=1

E Q-Q Piot

‘E 453 1n=20r= 0,995 (RDUO_Rendimiento)

=

® 212

(@]

=

]

=5 281

£

g

5 -268

=

=]

= -509

g 2509 -268 -28 212 453
@] Cuantiles de una Normal

Figura 1: Gréfico Q-Q Plot de rendimiento (kg Ha™).

Tabla 8: Prueba de Shapiro — Wilks (modificado) para contenido de proteina en
grano (%).

Shapiro-Wilks (modificado)
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Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO_% Proteina 20 0 046 094 0,449
E Q-Q Piot

@

§ 1in=20r= 0,960 (RDUO_ % Proteina)

o

=

o o

=

0

==

w 0

[=]

=

@

et

o -1

=)

(=]
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= 1
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S Cuantiles de una Normal

T

igura 2: Grafico Q-Q Plot de contenido proteico (%).

Tabla 9: Prueba de Shapiro — Wilks (modificado) para calibre 2,5 (%).

Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO_Calibre>2,5 20 0 3,12 091 0,1959

Q-Q Plot

5.931n=20r= 0,954 (RDUO Calibre= 2 ,5)

2,73

-0.47

-3.67

-6.88
6,88 -3.67 047 2,73 5,03

Cuantiles de una Normal

Figura 3: Grafico Q-Q Plot de calibre > 2,5 (%).

Cuantiles observados (RDUO_Calibre> 2,5)

Analisis de homocedasticidad
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Para comprobar si se existe homocedasticidad, se realiza la prueba de
Levene, calculando el p- value, para cada variable respuesta. También se
analizé visualmente mediante el grafico de dispersion.

Tabla 10: Prueba de Levene para rendimiento (Kg Ha™).

Analisis de la varianza
Variable N R? RZA] CV
RABS Rendimiento 20 0,15 0 71

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo. 49913,55 4 1247839 0,64 06417
Tratamiento 49913,55 4 1247839 0064 06417
Error 292180,15 15  19478,68
Total 342093,69 19

Dispersion

2
;_g
=
o
pe

2 :

1466 2157 2848 3539 4230

PRED Rendimiento
Figura 4: Gréfico de dispersion de rendimiento (kg Ha™).

Tabla 11: Prueba de Levene para contenido de proteina en grano (%).

Analisis de la varianza
Variable N Rz RZAj] CV
RABS % Proteina 20 041 026 67,88

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo. 0,61 4 0,15 2,63 0,0758
Tratamiento 0,61 4 0,15 2,63 0,0758

Error 087 15 0,06
Total 147 19
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Figura 5: Grafico de dispersion de contenido proteico (%).

Tabla 12: Prueba de Levene para calibre 2,5 (%).

Analisis de la varianza
Variable N Rz RZAj] CV
RABS Calibre>25 20 024 0,04 7648

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gfl CM F p-valor
Modelo. 1644 4 411 12 0,353
Tratamiento 16,44 4 411 12 0353
Error 5155 15 344
Total 6799 19

Dispersion Calibre 2,5

]

13

-

o

RE Calibre>2.5

|
-

-2
74,80 79,30 83,80 88,29

PRED_ Calibre> 2.5
Figura 6: Grafico de dispersion de calibre > 2,5 (%).
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Comparaciones entre tratamientos

Se realizd un analisis de varianza para cada variable , calculando el
valor p, que indica si al menos uno de los promedios de los distintos
tratamientos difiere con el otro. Para la comparacion entre tratamientos se
realizo el test de Tukey, que indicard si hay o no diferencias significativas entre
tratamientos, asignando letras de significancia a cada tratamiento.

Tabla 13: Anélisis de la varianza y test de Tukey para rendimiento (kg ha™).

Analisis de la varianza
Variable N R? RZ Aj Ccv
Rendimiento 20 0,89 0,83 10,8

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo. 90806534 7 12972362 13,97 0,0001
Tratamiento  5543861,8 4 138596545 14,93 0,0001
Bloque 3536791,6 3 1178930,53 12,7 0,0005
Error 11140034 12 92833,62

Total 10194656,8 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=686,71827
Error: 92833,6167 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
1 2015,75 4 152,34 A
2 2555,25 4 152,34 A B
3 2754,75 4 152,34 B C
4 331225 4 152,34 C D
5 3470 4 152,34 D

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

Rendimiento Kg/ha
3703
cD D
=]
= BC
b 2777 AB
_
= A
S 1851
._g
S 926
~
0
1 2 3 4 5
Tratamiento

Figura 7: Gréfico de barras de rendimiento (kg Ha™).
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Tabla 14: Analisis de la varianza y test de Tukey para contenido de proteina en grano
(%).

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
% Proteina 20 0,79 0,66 5,16
Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 14,77 7 2,11 6,36 0,0028
Tratamiento 5,03 4 1,26 3,79 0,0324
Bloque 9,74 3 3,25 9,78 0,0015
Error 3,98 12 0,33
Total 18,75 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,86160
Error: 15,4587 gl: 12

Tratamiento  Medias n E.E.
5 10,71 4 0,29 A
2 10,76 4 0,29 A
3 11,12 4 0,29 A B
1 11,12 4 0,29 A B
4 12,11 4 0,29 B

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

% Proteina
12,48

B
A A AB AB
9.36
6.24
3.12
0.00
5 2 3 1 4

Tratamiento

% Proteina

Figura 8: Grafico de barras de contenido proteico (%).
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Tabla 15: Analisis de la varianza y test de Tukey para calibre 2,5 (%).

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CcvV
Calibre> 2.5 20 0,72 0,56 4,65
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 477,81 7 68,26 442 0,0121
Tratamiento 44924 4 112,31 727 0,0033
Bloque 28,57 3 9,52 0,62 0,6177
Error 185,5 12 15,46
Total 663,32 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,29842
Error: 0,3319 gl: 12

Tratamiento  Medias n E.E.
2 77,6 4 1,97 A
3 82,65 4 1,97 A B
1 82,8 4 1,97 A B
5 88,68 4 1,97 B
4 90,9 4 1,97 B

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

Calibre >2,5
93.6

% Calibre> 2,5

B B
AB
A AB
70,2
16,8
23,4
0.0
2 3 1 5 4

Tratamiento

Figura 9: Grafico de barras de calibre > 2,5 (%).
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Tabla 16: Analisis de la varianza y test de Tukey para calibre 2,8 (%).

Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj Cv
calibre >2.8 20 0,74 0,59 14,46

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 17923 7 256,04 4,83 0,0086
Tratamiento  1604,68 4 401,17 7,57 0,0028
Bloque 187,62 3 62,54 1,18 0,3585
Error 636,29 12 53,02
Total 242859 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,41199
Error: 53,0238 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
2 3833 4 364 A
3 449 4 364 A B
1 47,6 4 364 A B C
5 57,93 4 364 B C
4 63,08 4 364 C

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

Calibre 2,8
68 C
BC

= 51 AB ABC
. A
A 34
o
=
T 17
(=]

0

2 3 1 5 4

Tratamiento

Figura 10: Grafico de barras de calibre > 2,8 (%).
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Tabla 17: Analisis de la varianza y test de Tukey para calibre 2,2 (%).

Analisis de la varianza
Variable N R*2 R?*A;] CV
Calibre>22 20 0,67 047 29,86

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2122 7 303 342 0,0301
Tratamiento 19,58 4 49 5,52 0,0093

Bloque 1,64 3 055 062 06183
Error 10,65 12 0,89
Total 3187 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,12329
Error: 0,8875 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

4 188 4 047 A
5 21 4 047 A
1 37 4 047 A B
3 37 4 047 A B
2 44 4 047 B

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

Calibre=2,2
5,02
B
F 3,77 AB AB
&
(o]
A 2,51 A A
=
5 1,26
0,00
4 5 1 3 2
Tratamiento

Figura 11: Grafico de barras de calibre > 2,2 (%).
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Datos de clima y suelo

Tabla 18: Datos de precipitaciones (mm) mensuales y anuales de la localidad de
chivilcoy.

MESES
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Suma | Prom
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1990 180 96 121 120 57 0 38 21 29 148 191 157 1158 97
1991] 106 108 71 75 73 103 22 34 101 180 111 209 1199 100
19921 239 73 108 103 151 123 65 78 46 101 98 93 1278 107
19931 123 39 103 | 432 | 213 | 200 10 40 81 129 | 356 144 1870 156
19941 81 52 41 131 168 65 44 10 46 170 28 142 978 82
19951 120 107 67 400 31 34 6 4 11 132 111 92 1115 93
1996 80 231 79 171 38 1 19 56 64 87 184 129 1139 95
19971 293 89 37 75 39 86 16 54 17 147 118 164 1136 95
19981 170 177 161 201 130 4 43 16 14 56 56 140 1167 97
19991 179 189 15 33 24 5 29 52 77 30 49 50 731 61
2000 48 94 49 153 | 289 38 7 19 51 109 157 53 1066 89
2001| 300 80 309 53 38 46 51 122 100 | 225 130 17 1470 123
20021 43 54 335 68 175 2 25 86 66 155 186 170 1365 114
2003] 30 336 106 100 43 51 115 18 22 105 166 58 1150 96
2004] 53 33 64 132 45 5 19 84 9 46 139 185 814 68
2005] 56 55 104 47 0 12 81 68 43 31 83 31 610 51
2006 135 [ 206 103 73 4 46 41 1 20 131 41 152 953 79
2007 82 158 | 202 127 30 12 0 4 58 76 69 71 887 74
2008 55 37 113 8 6 20 27 6 22 90 57 18 459 38
8
3

20000 1 [ 05| 37 [ e | 31| 9 | 59 137 | 109 [ 111 | 156 | 828 | 69
2010 100 | 225 [ 130 | 31 [ 85 | 23 | 55 105 | 60 [ 15 | 23| 86 | 71
011 125 | 62 | 8 | 2| 323|202 n3[6a|nn] 4] 6] s
20121 215 285 181 87 81 13 1 144 61 225 102 119 1513 126
Fuente: Oficina I.N.T.A., Chivilcoy. (EEA I.N.T.A Pergamino).

Tabla 19: Datos de precipitaciones (mm) del afio del ensayo vs. Historico, durante el
periodo siembra - cosecha del cultivo.

Precipitaciones (mm
Mes Junio | Julio | Agosto| Septiembre | Octubre| Noviembre | Diciembre Total
Afos 1992- 2012 40 | 35| 42 52 113 114 105 461
Afio 2012 13 1 144 61 225 102 119 652

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20: Datos de Temperaturas Maximas (°C) del afio del ensayo vs. Promedio de
los tltimos 10 afios (2004-2014).

Temperaturas Maximas Mensuales
Eng | Feb [ Mar | Atw | Mav | Jun  Jul | A=zo | Sep | Oct | Nov | Dic
2012 4031 343) 304) 324 253 233 2109) 236] 273 2700 353 354
Promedio| 376 351 334| 317 267 2235 2335 273 287 321] 354| 363
Fuente: Semillero Klein

Tabla 21: Datos de Temperaturas Minimas (°C) del afio del ensayo vs. Promedio de
los tltimos 10 afios (2004-2014).

Temperaturas Minimas Mensuales
Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul | Ago| Sep | Oct | Nov | Dic
2012 88 1 96| 3410901 | 41| -6 |-05|-08|47] 89 ]108
Promedio| 9,1 | 86 | 53 | 09 | -21 | 33| -47|-40|-07| 30 | 52| 78
Fuente: Semillero Klein

Tabla 22: Datos de Temperaturas Medias (°C) del afio del ensayo vs. Promedio de
los tltimos 10 afios (2004-2014).

Temperaturas Medias Mensuales
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
2012 | 242 (21,7 | 169 | 154 | 144 | 94 | 63 | 11,6 | 134 | 16,8 | 209 | 21,7
Promedio| 199 | 188 | 148 | 122 | 98 | 6,1 | 48 | 86 | 102 | 142 | 176 | 192
Fuente: Semillero Klein

Cronograma de labores

Tabla 23: Fecha de labores realizadas.

Fecha |Tratamiento Labor

30-un|1, 2, 3,4y 5 Siembra

25-ago| 2.3.4vy 5 Aplicacion. fertihizacion nitrogenada en Z. 2.2.
21-sep 5 Aplicacion de fungicidaen Z. 3.1.
20-oct| 3.4vy5. Aplicacion, fertilizacion nitrogenada en Z. 3.9.
20-oct 4v 5 Aplicacion de fungicidaen Z. 3.9
05-dic|1.2.3.4vy 5 Cosecha

Fuente: Elaboracién Propia
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