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RESUMEN

La produccion ganadera en el NEA depende del campo natural y de pasturas megatérmicas
implantadas (C4) que presentan un crecimiento estival marcado. Esto, genera un déficit forrajero
invernal. Una estrategia para contrarrestarlo es utilizar verdeos invernales. Sin embargo, poco se
sabe sobre la utilizacion de Cebada y Centeno en la region, ni de como responden ante la
fertilizacion nitrogenada. Por esto, se evalud la respuesta a dosis creciente de nitrogeno en
variables agrondémicas sobre Cebada y Centeno. Se realiz6 un ensayo con un disefio factorial de
parcelas divididas en bloques completos al azar, con el objetivo de evaluar los genotipos y su
respuesta a dosis crecientes de nitrdgeno (0, 100 y 200 kg Urea hectarea™). Se midieron la
siguientes variables: Productividad primaria neta aérea (PPNA), radiacion fotosintéticamente
activa absorbida (RFAA), eficiencia en el uso de la radiacion (EUR), altura y cobertura.
Finalmente, se realizaron ANOVAS vy test LSD de Fisher para hallar diferencias significativas
entre tratamientos. Se encontr6 que la mayoria de estas variables fueron influenciadas por el
genotipo y por la fertilizacion. No se hallaron interacciones entre el genotipo y fertilizacién. La
Cebada presentd mayor produccion, altura, cobertura aérea y absorcion de la radiacion. Sin
embargo, no se hallaron diferencias en la EUR respecto del Centeno. Asimismo, los resultados
muestran que la fertilizacion nitrogenada incrementa la PPNA, EUR y cobertura. Los dos
cultivos se adaptaron a la zona, presentando altas PPNA, por lo que podrian ser forrajeras
invernales promisorias. A su vez, la fertilizacién nitrogenada es una estrategia clave para

incrementar su productividad.

Palabras clave: Verdeos, forraje, produccion, eficiencia, radiacion.



SUMMARY

Livestock production in the NEA depends on the natural field, dominated by C4 species, and on
implanted megathermal pastures, presenting marked summer growth. This generates a winter
forage deficit. A strategy to counteract this is to use winter greens. However, little is known
about the use of Barley and Rye in the region, nor how they respond to nitrogen fertilization. For
this reason, the response to increasing doses of nitrogen in agronomic variables on Barley and
Rye was evaluated. A trial was carried out with a factorial design of plots divided into complete
random blocks, with the objective of evaluating the genotypes and their response to increasing
doses of nitrogen (0, 100 and 200 kg Urea hectare®). The following variables were measured:
Air net primary productivity (ANPP), absorbed photosynthetically active radiation (APAR),
radiation use efficiency (RUE), height and coverage. Finally, ANOVAS and Fisher's LSD test
were performed to find significant differences between treatments. It was found that most of
these variables were influenced by genotype and fertilization. No interactions were found
between genotype and fertilization. Barley presented greater production, height, aerial coverage
and radiation absorption. However, no differences were found in the RUE with respect to Rye.
Likewise, the results show that nitrogen fertilization increases ANPP, RUE and coverage. The
two crops were adapted to the area, presenting high ANPP, so they could be promising winter
forages. In turn, nitrogen fertilization is a key strategy to increase its productivity.

Key words: forage crops, forage, production, efficiency, radiation.



1. INTRODUCCION:

En la region del noreste argentino (NEA), la produccion ganadera esta asociada al uso
del campo natural, como fuente principal de alimentacion (LANARI, 2014). Los pastizales de
esta region se caracterizan por estar compuestos principalmente de especies estivales. Esto,
determina una distribucion desuniforme del crecimiento a través del afio (BARBERA et al.,
2018; PIZZI10 et al., 2021).

Estas grandes diferencias estacionales en la produccion primaria neta aérea (PPNA) se
repiten en todas las provincias que conforman el NEA, en mayor o menor medida. En los
pastizales, de Andropogon lateralis de Corrientes, se vieron picos de crecimiento de noviembre a
marzo (20-25 kg MS ha* dia?) y el minimo en junio-julio (5 kg MS ha* dial), en un promedio
de 20 afios (PIZZIO et al., 2021). En pajonales del este de Chaco y Formosa se hallaron
crecimientos con la siguiente distribucion estacional: en el verano producen 42 %, en la
primavera 28 %, en otofio 23 % y en invierno7 % (D’AGOSTINI, 1997). Asimismo, en el este
de Chaco se observd la estacionalidad en la PPNA en pastizales en el cual, durante los meses de
primavera-verano la produccion fue cercana a los 2000 kg MS hal, y en otofio, la produccion
disminuy6 un 57% (CASTELAN et al., 2013). En el sur de Misiones, se encontrd en un sistema
de pastizal, una PPNA de 8 kg de MS ha? dia® en invierno, mientras que en verano se
encontraron valores de 30 kg de MS ha* dia® (ROSSNER et al., 2016).

Ademas del campo natural, las pasturas cultivadas estivales, son el recurso forrajero
mas importante de los sistemas ganaderos del NEA. En estos sistemas de produccion, las
pasturas son utilizadas para cumplir determinados objetivos. Dentro de estos se puede destacar,
incrementar la receptividad de ambientes poco productivos, lograr ganancias de peso adecuadas
en categorias criticas y producir reservas forrajeras (BARBERA et al., 2018; LANARI, 2014;
P1ZZIO et al., 2021). Cuando los pastizales son reemplazados por una graminea megatérmica
implantada, el crecimiento de esta es, en su mayoria, estival. Esto se debe, principalmente, a que
la temperatura éptima de crecimiento es cercana a los 30°C para la mayoria de las especies. Por
ejemplo, la Setaria sphacelata en Mercedes, Corrientes, en un promedio de 6 afios, mostrd
resultados cercanos a los 40 kg MS ha* dia® para los meses de diciembre y enero, mientras que,
para los meses de junio, julio y agosto, estaban por debajo de los 10 kg MS ha?l dia*
(BARBERA et al., 2018). De igual manera, la Brachiaria brizantha, en Corrientes, mostro una
tendencia similar produciendo cerca de 50 kg MS ha® dia® en verano y disminuyendo a 20 kg
MS ha dia? para la llegada del invierno, alcanzando niveles cercanos a 0 kg MS ha dia* para
la salida del mismo periodo invernal (LANARI, 2014).



La estabilidad en la produccién de forraje a lo largo de todo el afio es un requisito
importante en todo planteo ganadero. Sin embargo, lo mencionado anteriormente, muestra que la
produccion del forraje depende mucho de las condiciones climaticas. Por lo que, la estabilidad en
la cadena forrajera, no se ve lograda con los campos naturales ni con las pasturas megatérmicas
implantadas (ANTONINI y ARENAS, 2014; BARBERA et al., 2018). Teniendo en cuenta esta
situacion, una herramienta de manejo que se utiliza es la reserva de parte del crecimiento otofial
del forraje para utilizarlo en ese periodo critico de bajas temperaturas (PIZZ10 et al., 2021). La
reserva de pasturas se basa en la clausura de potreros para la confeccion de heno o el
diferimiento del forraje para utilizarlo en el periodo invernal (BARBERA et al., 2018). También,
se implementa el uso de verdeos de invierno, los cuales permiten cubrir esas deficiencias
puntuales muy eficientemente y se complementan con los demas recursos forrajeros (BARBERA
etal., 2018).

Los verdeos invernales son poaceas anuales y cereales, que se caracterizan por tener la
capacidad de producir biomasa en invierno (ANTONINI y ARENAS, 2014). Los cuales son
destinados, por lo general, al consumo directo de animales. Estos tienden a superar fallas en
cantidad y/o calidad en épocas donde los recursos de base se convierten en limitantes para la
produccién, tanto de carne como de leche (LANARI, 2014). Su importancia, se da en la
produccion de materia verde en periodos desfavorables de bajas temperaturas, donde las pasturas
megatérmicas perennes o el campo natural tienen un escaso desarrollo (ANTONINI 'y ARENAS,
2014).

La fertilizacion nitrogenada es un aspecto clave para la produccion de verdeos de
invierno. Especialmente cuando no tienen limitantes, como la disponibilidad de agua y otros
nutrientes como fésforo (ANTONINI y ARENAS, 2014). La fertilizacion nitrogenada, en
verdeos de invierno, puede generar un gran impacto en la produccién y en la calidad del pasto
ofrecido (GALLEGO, 2015). Experiencias de fertilizacion nitrogenada, en las regiones semiarida
y subhUmeda, mostraron un aumento de la produccion primaria en verdeos invernales. Los
resultados indicaron el aumento de 1000 kg MS ha* cuando se agregaba 45 kg de N ha™. La
diferencia encontrada con respecto al cultivo no fertilizado se da en el crecimiento inicial,
atenuandose en los sucesivos rebrotes. Otras experiencias, como en la realizada en la EEA
Marcos Juérez, sefialan que, la aplicacion de fertilizante nitrogenado en verdeos invernales
permite un aumento en el rendimiento de materia seca cosechada (AMIGONE y KLOSTER,
1997). Sin embargo, hay muy poca informacion sobre la fertilizacion en verdeos en las regiones
subtropicales, donde estos recursos no son muy utilizados.

Los verdeos, son recursos estratégicos validos para el NEA. Su productividad es

variable dependiendo del ambiente y del nivel de fertilizacion, pudiéendose lograr en esta region,
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entre 2000-6000 kg MS ha* dia. Dentro de las especies mas utilizadas en esta zona estan el
raigras anual (Lolium multiflorum), utilizado en suelos més pesados y himedos. También la
avena blanca y avena negra o strigosa (Avena sativa y Avena strigosa) que se adaptan mejor a
potreros de texturas livianas y con buen drenaje (BARBERA et al., 2018). En la EEA de
Mercedes, Corrientes, en un promedio de 10 afios, se encontraron datos de crecimiento para estos
verdeos de alrededor de 20 kg MS ha* dia?® para los meses de junio, julio y agosto (BORREJO
et al., 2011). Sobre el raigrés y las avenas se encuentra bastante informacion para la region del
NEA, ya que estan instalados como parte de los sistemas forrajeros y son utilizados también
como cubiertas verdes en producciones agricolas como la de la yerba mate (llex paraguariensis)
(LANARI, 2014). No es asi en verdeos como la cebada (Hordeum vulgare L.) y centeno (Secale
cereale (L.) M. Bieb.), que son més bien utilizados en otras regiones del pais como en la region
semiarida pampeana (AMIGONE y KLOSTER, 1997).

La cebada y el centeno son plantas de crecimiento anual, monocotiledoneas,
pertenecientes a la familia Poaceae. Son de gran importancia para la alimentacion animal,
principalmente por ser tolerantes al frio, al estrés hidrico y producir un abundante volumen de
biomasa en periodos de bajas temperaturas (TUMULTY, 2021; RUFFO y PARSONS, 2004). La
cebada es un cultivo de rapido desarrollo, pudiendo usarse para pastoreo directo, heno o silaje
(CHIMINELLI, 2021). Se desarrolla bien en suelos de textura franco arcilloso y poco profundo.
Es tolerante a suelos acidos (pH inferiores a 5) presentando buenos rendimientos (MAYHUA
MONTEROLA, 2019). El centeno es una especie de importancia entre los cereales forrajeros,
por su adaptacidn a zonas semiaridas. Posee un sistema radicular bien desarrollado permitiéndole
captar humedad a mayores profundidades del suelo y soportar mejor los periodos secos
(GALLEGO et al., 2014). Ademas, es productiva en su aporte de materia seca, precoz y
responde muy bien a la fertilizacion nitrogenada (RAPOSO, 2017). En el valle inferior de Rio
Negro en condiciones de riego, la cebada mostré buena adaptacion a sus condiciones
ambientales, rindiendo 4 o 5 cortes anuales, con similares capacidades de acumulacion de forraje
entre cortes. De igual manera que el centeno, fue precoz para producir forraje en otofio y
acumular el 64 % del forraje durante otofio e invierno (GALLEGO et al., 2014).

Conocer la produccion de los sistemas forrajeros permite, por ejemplo, determinar la
capacidad de carga del mismo, la cual varia conjuntamente con la distribucion temporal y
espacial que presenta su productividad. La PPNA puede obtenerse por medio de cortes a campo,
entregando valores de peso de materia seca (MS) por determinada cantidad de superficie
(P1ZZ10O et al, 2021). Asimismo, ajustar modelos que permitan estimar esa productividad de
manera rapida y economica permitiria mejorar las practicas de manejo de estos recursos. Uno de

los modelos mas utilizados para su estimacion es el modelo planteado por MONTEITH en 1972,
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Este modelo es muy utilizado para estimar productividad a partir de sensores remotos. EI mismo,
estd planteado por el triple producto de tres factores: 1, la radiacion fotosintéticamente activa
incidente; 2, la fraccion de esta radiacion que es absorbida por los tejidos fotosintéticos; y 3, la
eficiencia del uso de la radiacion (EUR), es decir, la eficiencia con que la vegetacion convierte
esta energia en carbohidratos.

La EUR de recursos forrajeros puede verse influenciada por el genotipo, la fenologia y
la disponibilidad de recursos. Esta variabilidad permitiria aumentar la EUR mediante el
mejoramiento de estos recursos. En cuanto a esto, sigue habiendo falta de informacion sobre la
influencia de algunos factores relacionados con el medio ambiente o a las précticas, como, por
ejemplo, la fertilizacion (DRUILLE et al., 2019). Actualmente hay muy poca informacion
respecto de la EUR y su interaccion con la fertilidad para la mayoria de los verdeos de invierno.

La cobertura del suelo y la altura de planta se ven intimamente relacionada con la
PPNA. Por un lado, es bien sabido que, un cultivo cuanto mas rapido cubre la superficie, evita la
instalacion de malezas indeseadas. A su vez, menor porcentaje de suelo desnudo es un punto
clave a tener en cuenta para evitar erosion hidrica y edlica (P1ZZIO et al., 2021). Un gran
problema en nuestros suelos con gran pendiente. Por otro lado, la altura, se tiene muy en cuenta
en momentos de rotacion y mediante la misma se toman decisiones como la entrada a pastorear
(BORRAJO et al., 2011). Por ejemplo, para raigras se recomienda el ingreso con una altura de
15 cm, mientras que, para avena con 20 cm, para comenzar el pastoreo (BARBERA et al., 2018).

Como se menciona anteriormente, experiencias dirigidas en distintos lugares del pais,
muestran que estas variables pueden verse influenciadas por el tipo de cultivo o especie, los
recursos nutritivos y el ambiente. Por lo tanto, estudiarlas sobre diferentes cultivos como la
cebada y el centeno, y bajo diferentes condiciones nutricionales, como ser diferentes dosis de
fertilizacion nitrogenada, puede brindar datos acerca de como responden estas especies. Esto es
especialmente relevante para esta regién del NEA, mas especificamente en la provincia de
Misiones. Por lo tanto, el objetivo que tiene este trabajo es evaluar el efecto de dosis crecientes
de fertilizantes nitrogenados en la PPNA, altura, cobertura de suelo y sobre la eficiencia en el
uso de la radiacion de cebada y centeno. Lo cual, nos permitird obtener datos certeros y con ellos

sistemas ganaderos mas precisos, mas eficientes y mas sustentables.



2. HIPOTESIS:

Las dosis crecientes de fertilizante nitrogenado aumentaran la produccion primaria neta

aérea, eficiencia en el uso de la radiacion y la cobertura en cebada y centeno.

3. OBJETIVO GENERAL:

Evaluar la respuesta a dosis crecientes de nitrogeno en distintas variables agronémicas

sobre dos verdeos de invierno: cebada y centeno.

4. OBJETIVOS PARTICULARES:

e Evaluar la respuesta de distintos genotipos de verdeo (cebada y centeno) a dosis
crecientes de fertilizante nitrogenado en cuanto a la PPNA y la RFAA.

e Evaluar el efecto del genotipo y fertilizacion sobre la EUR.

e Estimar la respuesta a dosis crecientes de fertilizante nitrogenado sobre cebada y centeno

en cuanto a la cobertura y altura.
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5. MATERIALES Y METODOS:

5.1.  Descripcion del lote:

El ensayo se llevo a cabo en las instalaciones de la estacion experimental del INTA,
EEA Cerro Azul, area de produccion y salud animal. La misma se encuentra ubicada en la
localidad de Cerro Azul, departamento de Leandro N. Alem, provincia de Misiones. Sus
coordenadas son latitud 27° 39° 19” S y longitud 55° 26’ 14” O. El clima de la provincia ha sido
definido como subtropical sin estacion seca marcada (OLINUK, 1998). Para la localidad de
Cerro Azul, el promedio histérico de precipitaciones (periodo 1967-2021), para los meses de

enero a noviembre se sittan por los 1784,9 mm (Figura 1).

Precipitaciones mensuales Febrero 2022 - Enero 2023
EEA INTA Cerro Azul

Promedio historico

s Febrero 2022 a Enero 2023

Figura 1: En color azul se proyecta el promedio de precipitaciones mensuales para los meses de
febrero del afio 2022 a enero del afio 2023. En color naranja, se proyecta el promedio historico
para el mismo periodo en los afios 1967-2021 (INTA).
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5.2. Disefio experimental:

Se utilizd un disefio factorial de parcelas divididas en bloques completos al azar (1).
Este consta de dos factores a evaluar y su interaccion. El primero, el factor genotipo, donde se
evalué dos especies forrajeras: cebada y centeno. El segundo, dosis crecientes de fertilizacion
nitrogenada (Figura 2).
Yijkl = u+ Bi+ Aj + Bij + Ck + (A X C)jk + €ijkl (1)

Donde:

YijkY_es la observacion en el bloque i, nivel del factor Aj, y nivel del factor Ck.

u es la media general.

Bi es el efecto del bloque i (i = 1, 2, 3).

A es el efecto del nivel j del factor A (principal) (j =1, 2,).

Bi es el error de la parcela principal j dentro del bloque i.

Ck es el efecto del nivel k del factor C (subparcela) (k =1, 2, 3).

(AxC)j« es la interaccion entre el factor Ay el factor C

cijui €s el error aleatorio asociado a la subparcela k dentro de la parcela j del bloque i.

Para ello, se sembro en parcelas de 3 x 2 m (6 m?) el dia 29 de abril del afio 2022 dos
especies distintas de verdeo: cebada y centeno. La misma, se realizé al voleo a razén de 120 kg
ha! para cebada y 80 kg ha™ para centeno, segtin sus densidades 6ptimas. Dichas parcelas fueron
divididas en tres subparcelas de 1 x 2 m (2 m?) para la aplicacion de las distintas dosis de
fertilizante nitrogenado (urea: 46% de N): 0, 100 y 200 kg ha* (Figura 2). En funcion de esto, los
tratamientos quedaron delimitados por la combinacion del factor genotipo por el factor fertilidad.
Asimismo, al momento de la siembra se realizé una fertilizacion con fosforo (fosfato diamonico:
18% de N y 46% de P205) en dosis de 100 kg hat. Ambos fertilizantes de YPFagro.
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Figura 2: Esquema del disefio factorial de parcelas divididas en bloques completos al azar. Las
parcelas de Cebada y Centeno, con sus respectivas divisiones (subparcelas) para la fertilizacion
nitrogenada con las dosis de 0, 100 y 200 kg urea ha*, dispuestas en 3 bloques (A). Fotografia
tomada en el lote, del disefio experimental representado en el esquema. (B).

5.3. Variables evaluadas

5.3.1.Produccion primaria neta aérea

Se determind la PPNA mediante cortes de biomasa. Para lo cual, se realizaron cortes
mensuales de dos cuadrantes de 0,25 m2 por subparcela (Figura 3). Siempre se cort6 en la parte
central para evitar el efecto bordura. La altura de corte se hizo a los 10 cm del nivel del suelo.
Posteriormente fueron llevados a estufa donde se dejaron secar hasta peso constante. Las

13



muestras se pesaban con balanza de precision antes y después del secado para determinar su peso
fresco y seco respectivamente. Para poder estimar la EUR a partir del modelo de MONTEITH
(1972), tanto la radiacion fotosintéticamente activa absorbida como la PPNA deben estar en la
misma escala temporal. Para ello, este peso se transformd en tasa de crecimiento diario (g m=2
dia?), dividiéndolo por la cantidad de dias transcurridos entre cortes y en tasa de crecimiento
mensual (g m2 mes™), multiplicandolo por la cantidad de dias del mes. La PPNA total se estimé
sumando todos los cortes realizados en el ciclo considerado (g m2 ciclo™).

Figura 3: Fotografia del cuadrante metélico de 0,25 m?2 sobre rebrote de Centeno para su
posterior corte manual de biomasa dentro del mismo.

5.3.2.Radiacion fotosintéticamente activa absorbida

La RFAA se estim6 a partir del producto de la radiacion fotosintéticamente activa
incidente (RFA) y la fraccion de la radiacion fotosintéticamente activa que es absorbida por los
tejidos verdes (FRFAA) (2). Para su calculo, en primer lugar se estimo la fRFAA con un
ceptometro de mano, cada 15 dias aproximadamente. Luego, se realizd el cociente entre la
radiacion fotosintéticamente activa absorbida (RFAAcp) y la radiacion fotosintéticamente activa
incidente (RFAp), todas las estimaciones se hicieron con ceptometro (Figura 4) (3). La RFAAcp
se obtuvo a partir de la diferencia entre la radiacion fotosintéticamente activa que es interceptada
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(RFAI) y la radiacion fotosintéticamente activa que es reflejada medida con el ceptdmetro
(RFAre). La radiacion interceptada, no se puede estimar por medio del mismo, sino que se
calcula a partir de la diferencia de la RFA¢ y de la radiacion fotosintéticamente activa no
interceptada (RFANp) que si lo capta el ceptometro (4). Los valores obtenidos para la fRFAA se
tomaron como valores diarios para los dias trascurridos entre mediciones. En segundo lugar, se
obtuvieron los datos diarios de RFA en W m2 para el periodo evaluado. Esto se logro a través de
la pagina de la Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA, por sus siglas en

inglés) (https://power.larc.nasa.gov/). La RFA diaria fue multiplicada por la fRFAA diaria para

obtener datos diarios de RFAA en W m2 dia?, los cuales posteriormente fueron convertidos a

MJ m2dia. La RFAA total se estim6 sumando los datos diarios obtenidos en el periodo dado en

MJ m2ciclo™.
RFAA = RFA * fRFAA )
fRFAA = (RFAi — RFArcp) / RFAcp (3)
RFAi = RFAcp — RFAncp 4)
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Figura 4: Fotografia del ceptometro de mano sobre Centeno. Se encuentra midiendo RFAcp,
indicando en la pantalla el valor de la radiacion medida y nimero de registro.

5.3.3.Eficiencia en el uso de la radiacion

La EUR se estimo a partir del despeje matematico del modelo de MONTEITH (1972)
(5). Este modelo plantea que la PPNA es el resultado del triple producto de: RFA, fRFAA y
EUR. El calculo de la EUR se realizd considerando la RFAA en MJ m2 dial. Esta RFAA se
obtuvo mediante la multiplicacion de la RFA por el fRFAA. Posteriormente, se procedid a
dividir la PPNA en g m2 dia® por la RFAA. Finalmente se promediaron los valores de EUR para

todo el ciclo en g MJ (6).

PPNA = RFA* fRFAA x EUR (5)

EUR = PPNA/(RFAA) (6)
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5.3.4.Coberturay altura

El porcentaje de cobertura se estimo a partir de analisis de iméagenes fotogréficas. Para
el mismo, se tomaron fotografias con teléfonos celulares de dos lugares de cada subparcela.
Tomando como referencia de area un cuadro metélico de 0,25 m2. Estas se tomaron cada 15 dias
aproximadamente, obteniéndose asi dos fotografias mensuales. Luego, estas fueron procesadas
mediante la utilizacion del programa CobCal para obtener el porcentaje (%) de cobertura con
respecto al suelo (Figura 5). Estos datos fueron llevados a una tabla de EXCEL con el objetivo
de poder obtener los promedios en % para cada cultivo con las distintas dosis de fertilizante
nitrogenado. Previo a cada corte, se midid la altura por medio de una regla en cada uno de los
cuadrantes a cortar. De esta se obtuvo posteriormente los promedios en cm para todo el ciclo.

1 LA

¢o CobCal - Ceb. B2. N100. 01-09-22. F1.,jpeg = X

N — 11

I B = L ==

Archivo  Edicion  Colores  Delimitadores  Ayuda

% Abririmagen B 5| @ ‘;jg

Colores Resultado

g "o mo o BC m©e mo
Y o mo mo "W mo mo

Tolerancia

Porcentaje cubierto l

60,68%

Superficie cubierta l

3.034,15cm?|

Imagen resultado

Color del fondo de laimagen [l Il (]
Baja Alta

Listo

Figura 5: Captura de pantalla del programa Cobcal. A la izquierda se muestra una fotografia del
cuadrante de 0,25 m2 remarcado sobre centeno. A la derecha se muestra la imagen procesada
estimando % de cobertura.

5.4. Analisis de la informacion:

Los datos fueron analizados por medio de un analisis de varianza, para tratar de hallar
diferencias entre tratamientos (ver ANEXO tablas 1 a 25). Asimismo, se realizé la comparacion
de medias por Test de LSD de Fisher con un nivel de significancia de 95 %. Para esto se utilizd

el software INFOSTAT de andlisis estadistico.
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6. RESULTADOS y DISCUSIONES:

La dinamica de la PPNA se vio afectada tanto por el genotipo (p=0,0374) como por los
niveles de fertilizacion nitrogenada (p<0,001) (ver ANEXO Tabla 2). Por un lado, la PPNA de
cebada fue de 437,56 g m?2 ciclo, significativamente mayor que la del centeno que fue de
402,67 g m2 ciclo (ver ANEXO Tabla 3) (Figura 6). Por otro lado, indistintamente al genotipo,
los cultivos fertilizados con urea fueron significativamente mayores que los sin fertilizar. Los
tratamientos sin fertilizar presentaron una PPNA de 346,00 g m?2 ciclo!. Mientras que
exhibieron una PPNA de 437,33 g m2 ciclo™ los que fueron fertilizados con 100 kg de urea ha!
y los que se fertilizaron con 200 kg de urea ha™ de 477,00 g m2 ciclo, sin hallarse diferencias
significativas entre ellos (ver ANEXO Tabla 4) (Figura 7).

En este ensayo se hallé que los verdeos de invierno presentan una muy buena respuesta
a la fertilizacién nitrogenada indistintamente del genotipo. Asimismo, se observo que, con dosis
bajas la respuesta ya es significativa y produce un aumento marginal de 2,00 kg de MS kg urea™.
A su vez, cuando se aumento la dosis, la respuesta marginal se vio disminuida (1,42 kg de MS kg
ureal). Esta disminucion puede deberse a diversos factores, por ejemplo, la fuerte sequia que
limito su potencial aprovechamiento. Otros autores, encontraron resultados similares en cuanto al
aumento de produccion de materia seca. En cebada forrajera se observo el aumento en el
rendimiento de materia seca con dosis de 100 kg N ha* (CHIMINELLI en 2021). En tanto que,
en centeno se halld un incremento significativo de 90 g MS m con dosis de 450 kg de N ha
(285,9 g MS m), respecto de la dosis de 0 kg de N ha! (194,7 g MS m2) (CORVALAN Y
PELLETIER, 2014).

No se encontro interaccion significativa entre el genotipo y la fertilizacion nitrogenada
(p=0,0512) (ver ANEXO Tabla 2). La PPNA maxima la presento la cebada cuando fue
fertilizada con 200 kg de urea ha’. Igualmente, se encontré que, para el centeno, Unicamente la
dosis de 200 kg de urea ha™* mostré una PPNA significativamente mayor que la de 0 kg urea ha™.
En tanto que, para la cebada, con 100 y 200 kg urea ha™, se vio una PPNA significativamente
mayor la de 0 kg urea ha't, pero sin hallarse diferencias entre si (ver ANEXO Tabla 5).

Considerando la calidad forrajera de los verdeos de invierno, por su contenido de
nutrientes y digestibilidad es preferible utilizarlos con categorias de altos requerimientos, como
animales jovenes (BARBERA et al., 2018). El promedio de la edad de primer servicio de la
region es aproximadamente 32 meses. Teniendo en cuenta las bajas GDP de las vaquillas en
verano y el mantenimiento o la pérdida de peso en invierno. Se sabe que adelantar la edad de

primer servicio es una herramienta de gran impacto en los indices productivos. Por lo que, en
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mejores condiciones forrajeras se podria adelantar el primer servicio con 26 meses de edad
(BARBERA et al., 2018).

Teniendo en cuenta la utilizacion de cebada en la cadena forrajera, las vaquillas podrian
estar ganando hasta 600 g dia® animal™ en el invierno (MAIDANA et al., 2024). Lo cual le
concederia llegar antes al primer servicio. Permitiendo al productor eliminar completamente una
categoria improductiva del sistema (recria de 3 afios). Teniendo en cuenta que una vaquilla
destetada en febrero con 180kg consume 3% de su peso vivo de materia seca, (6 kg de MS dia™),
si se planifica una suplementacion de 120 dias la misma estaria saliendo del invierno con 220 kg
en promedio. Sumando un verano en donde la ganancia estimada es de 120 kg, para el siguiente
otofio cumpliria con el peso de entore (340-350 kg) (BARBERA et al., 2018). Pudiendo hacer un
servicio complementario en otofio facilitando asi la prefiez de la vaquilla de segunda paricion o
un servicio de primavera a los 26 meses.

A su vez, la fertilizacion presenta un papel critico en el céalculo de la superficie
destinada a verdeo. Por ejemplo, consideramos un plantel de 100 vientres en produccion y se
planifica seleccionar el 20% de las terneras para reposicion. En funcion de los requerimientos
antes calculados, se necesitarian aproximadamente 4.3 ha de cebada con 100 kg de fertilizacion
nitrogenada o 6.2 ha de cebada sin fertilizar. Lo cual implicaria que para poder recriar la
reposicion sin fertilizar necesitaria un 44.2% mas de superficie que si decido fertilizar.

Con el aumento del peso al primer servicio, mejora el porcentaje de segunda paricion y
la fertilidad promedio posterior de los vientres. Un peso de entore de 325 a 335 kg, permite

alcanzar un porcentaje de segunda paricion cercano a 90 % (BARBERA et al., 2018).
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Figura 6: Suma de la PPNA en g m ciclo en Centeno en color gris y de Cebada en negro.
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).
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Figura 7: Suma de la PPNA en g m2 ciclo, para las distintas dosis de fertilizante. En color
blanco de 0 kg de urea hal, en gris de 100 kg de urea ha y en negro 200 kg de urea ha™. Letras
diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

La RFAA se vio influenciada por los genotipos (p=0,0158), no asi por las dosis de
fertilizante aplicado (p=0,1361) ni se hallé interaccion genotipo y dosis de fertilizante
(p=0,2464) (ver ANEXO Tabla 7). La RFAA para la cebada fue de 340,1 MJ m2 ciclo™. Esta
tuvo un aumento significativo de 49 MJ m2 ciclo™ sobre el centeno, que alcanzd los 290,7 MJ m°
2 ciclo? (Figura 8) (ver ANEXO Tabla 8). Mientras que para las tres dosis de fertilizacion se
encontré en promedio 315,40 MJ m2 ciclo™ de RFAA, sin hallarse diferencias entre ellas (Figura
9) (ver ANEXO Tabla 9). La RFAA se ve relacionada con el indice de area foliar (IAF), siendo
proporcionales una con la otra. Un mayor IAF, representa una mayor superficie de captacion de
radiacion. Otros autores mencionan que la fertilizacion nitrogenada aumenté el indice de area
foliar, lo que permitio una fraccidn de interceptacion de luz mas temprana que las parcelas no
fertilizadas y en consecuencia una mayor acumulacién de masa de forraje (SCHULZ et al.,
2023).
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Figura 8: Suma de la RFAA en MJ m2 ciclo? en Centeno (color gris) y en Cebada (color
negro). Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).
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Figura 9: RFAA en MJ m2 ciclo™ seglin las dosis de fertilizacion de 0, 100 y 200 kg de urea ha-
1, en colores blanco, gris y negro respectivamente. Letras diferentes indican diferencias
significativas (p<0,05).

La EUR se vio afectada por la fertilizacion nitrogenada, hallandose diferencias
significativas entre las dosis de fertilizantes (p=0,04). Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas entre genotipos (p=0,24) (ver ANEXO Tabla 12). La EUR promedio del centeno y
la cebada fue de 1,36 g MJ* (Figura 10) (ver ANEXO Tabla 13). La misma, aumenté cuando se
le aplicd fertilizante. La mayor eficiencia fue hallada con 200 de kg urea ha* (1,52 g MJ?) y fue
significativamente mayor al testigo de 0 kg de urea ha* (1,23 g MJ?) (ver ANEXO Tabla 14).
Cuando se aplico 100 de kg urea ha' la EUR fue de 1,33 g MJ' y no hubo diferencias
significativas con las otras dos dosis de fertilizante (Figura 11). Por tanto, indistintamente del
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genotipo, cuando se aumenta la disponibilidad de nitrogeno hay un aumento en la EUR. Asi
también, otro autor hall6 un aumento del 30% de eficiencia al aplicar 100 kg de urea respecto al
testigo sin fertilizar, cuando la cebada convirtié 0,92 g MJ? ciclo? (CHIMINELLI, 2021). Al
tratarse de un afio con menores precipitaciones (Figura 1), podria haber un cambio en la particion
de fotoasimilados. Esto ocasionando la produccion de raices para poder explorar el suelo en
busqueda de agua a mayor profundidad. Al estimar la EUR por la relacion con la PPNA no se
tienen en cuenta produccion de raices pudiendo causar una disminucion en la eficiencia.
Situacion similar fue encontrada por otro autor, donde se hallé la posibilidad de una estrecha
relacién entre la EUR vy la variabilidad ambiental (MAIDANA, 2021).

No se hallaron interacciones significativas entre genotipo y dosis de fertilizantes
(p=0,15) (ver ANEXO Tabla 12). Sin embargo, se encontr6 que el efecto de la fertilizacion sobre
la EUR fue mas marcado para la cebada. La misma aument6 al incrementarse las dosis de
fertilizante, un promedio de 0,26 g MJ* cada 100 kg urea ha*. Mientras que, en el centeno, no se
observd variacién entre dosis de fertilizante. Se puede destacar que, cuando se fertiliza la cebada,
la eficiencia en el uso de la radiacion alcanza valores similares al del centeno. También, se pudo
observar que el centeno sin fertilizar convirtio6 1,40 g MS MJ? absorbidos. Este fue
significativamente mas eficiente en el uso de la radiacion que la cebada sin fertilizar que
convirtié 1,06 g MS MJ (ver ANEXO Tabla 15).

1,504

FUR (g MI-)

0,504

0,00

v
Centeno Cebada

Figura 10: EUR en g de biomasa convertida por MJ absorbidos para los genotipos de Centeno y
Cebada en gris y negro respectivamente. Letras iguales indican que no hay diferencias
significativas (p>0,05).
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Figura 11: EUR en g de biomasa convertida por MJ absorbidos segun las dosis de fertilizacion
de 0, 100 y 200 kg de urea ha?, en colores blanco, gris y negro respectivamente. Letras
diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

En cuanto a la cobertura, se hallaron diferencias significativas tanto entre genotipos
(p<0,01), como entre dosis de fertilizante nitrogenado (p<0,01) (ver ANEXO Tabla 17). Para
ambos genotipos se hall6 una diferencia significativa de 7% de cobertura. Mientras que el
centeno mostré en promedio 33,63% de cobertura, en la cebada se vio un 40,42% (Figura 12)
(ver ANEXO Tabla 18). Referente a las dosis de fertilizante, la mas alta (200 kg urea ha™)
mostrd la mayor cobertura con 41,10%. Esta disminuy0 significativamente en un 3% cuando se
aplico 100 kg urea ha (38,15%). Sin fertilizar, la cobertura fue de 31,82%. Esto mostrd una
diferencia significativa de casi un 10% con la dosis mas alta de fertilizante aplicado (Figura 13)
(ver ANEXO Tabla 19). Estos resultados muestran que el incremento de urea permite aumentar
la cobertura de la biomasa aérea sobre el suelo. Un incremento en la cobertura puede
relacionarse con una mayor area foliar. Esto a su vez puede permitir una mayor captacion de luz,
es decir, una mayor absorcién de radiacién fotosintética. Con lo cual puede aumentar la
transformacion de energia (MJ) convertidos en g de biomasa (SCHULZ et al., 2023).

No se hall6 interaccion entre genotipo y dosis de fertilizantes aplicados (p=0,19) (ver
ANEXO Tabla 17). Sin embargo, se pudo observar un incremento significativo de la cobertura al
incrementarse la dosis de fertilizacion para ambos genotipos. Para el centeno, se observo un
incremento de entre el 4 y el 5 % de cobertura por cada 100 de kg urea ha™. Mientras que para la
cebada, se hall6 un aumento de aproximadamente un 10 % en las subparcelas fertilizadas,
respecto de las que no fueron fertilizadas. Asi mismo, las dosis de 100 y 200 kg urea ha™
mostraron una cobertura significativamente mayor a las mismas aplicadas en centeno (ver

ANEXO Tabla 20).
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Figura 12: Promedio de la cobertura de la biomasa aérea sobre el suelo en % de todo el ciclo. En

color gris el Centeno y en negro la Cebada. Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<0,05)
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Figura 13: Promedio de todo el ciclo de la cobertura de la biomasa aérea sobre el suelo en %,
para las dosis de fertilizacion nitrogenada. En blanco el de 0 kg de urea ha, en gris el de 100 kg
de urea ha® y en negro el de 200 kg de urea hal. Letras diferentes indican diferencias
significativas (p<0,05).

La altura de las plantas se vio influenciada Unicamente por el genotipo (p<0,01) (ver
ANEXO Tabla 22). Se hallo una altura promedio de 35,58 cm para el centeno. En tanto que en la

cebada alcanzd los 42,97 cm de altura, encontrandose una diferencia significativa de
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aproximadamente 7 cm con respecto al centeno (Figura 14) (ver ANEXO Tabla 23). Para las
distintas dosis de fertilizante no se hallaron diferencias significativas, manteniéndose en un
promedio de 39 cm de altura (p=0,21) (Figura 15) (ver ANEXO Tabla 22 y 24). Resultados
similares fueron encontrados en el Centro Agrondémico K’ayra, Peru. Alli se encontrd que la
altura de la planta de cebada no se vio influenciada significativamente por el uso de los
fertilizantes foliares (MAYHUA MONTEROLA, 2019). Sin embargo, en la Estacion
Experimental Agropecuaria Pergamino INTA, Argentina, si se encontrd un impacto de la
fertilizacion sobre la altura. En la misma, las plantas mas altas de cebada fueron encontradas con
100 kg de urea ha* alcanzando los 83 cm. En tanto que en el testigo sin fertilizar alcanzaron los
76 cm de altura (CHIMINELLI, 2021). Es por esto que puede llegarse a pensar que, para la zona
de estudio de este ensayo, la fertilizacion nitrogenada no sea una limitante para desarrollar el
potencial de estos verdeos. Si lo pueden llegar a ser las condiciones climaticas, viendo que en

otras zonas del pais si se vieron incrementos en altura con la fertilizacién nitrogenada.
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Figura 14: Promedio de altura en cm de las plantas para cada genotipo. En gris el centeno y en
negro la cebada. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).
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Figura 15: Promedio de la altura en cm de las plantas para las distintas dosis de fertilizante. En

blanco 0 kg de urea ha ha, en gris 100 kg de urea ha ha y en negro 200 kg de urea ha ha™.

Letras iguales indican que no hay diferencias significativas (p>0,05).
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7. CONCLUSIONES:

Los resultados plasmados anteriormente sugieren que, el incremento en los niveles de
nitrégeno permitio aumentar los valores de PPNA, EUR y cobertura, con respecto a los cultivos
no fertilizados. En condiciones de fertilizacion, desde la dosis mas baja se produjo casi 100 g m?2
ciclo! mas de biomasa aérea que sin fertilizar. Asi también, se hall6 un aumento en la cobertura
con respecto al testigo sin fertilizar para ambas dosis y diferencias entre la dosis mas alta y el
testigo de aproximadamente 10%. Sin embargo, para la altura, no se encontraron diferencias
entre las tres dosis de fertilizacion, teniendo un promedio aproximado de 39 cm.

Se encontr6 que, en su mayoria, las variables estudiadas se vieron influenciadas por el
genotipo. En este caso, se hallé que la cebada presento mayores valores en produccion (35 g m2
ciclo méas que el cultivo de centeno), cobertura (7% superior) y altura (7 cm mayor), incluyendo
una mayor absorcion de la radiacion. Considerando estas caracteristicas, se podria suponer que la
cebada seria mas eficiente en el uso de la radiacion. Sin embargo, no se presentaron diferencias
en la EUR respecto del centeno, con 1,36 g MJ* en promedio entre ambas especies. La cual
aumento con la aplicacion de la dosis mas alta de fertilizante, mostrando mayor produccion de
MS y mayor eficiencia por MJ utilizado para esa produccion para los verdeos de invierno
presentados. Tanto la produccién como la eficiencia podrian llegar a verse influenciadas también
por las condiciones climéticas. Tratdndose de un afio con falta de precipitaciones, es posible que
parte de la produccion de la planta se encuentre dirigida hacia las raices, en busca de aguas mas
profundas. Lo cual no se contempl6 al medir tnicamente la produccion aérea.

Esto apoya la hip6tesis planteada para este ensayo. Los resultados fueron similares a los
encontrados en la bibliografia. Sin embargo, es escaso el material hallado para la region, referido
a las especies estudiadas. Esto puede deberse a la falta de conocimiento de estas, como también
al costo resultante en evaluarlas. Por lo que aumenta la importancia de los hallazgos en este
proyecto y afirma la importancia del estudio de la dindmica de estas variables para los verdeos
de invierno. Este ensayo, bridd informacion para el modelado de la PPNA de verdeos en la
region del NEA. De igual manera, aportd informacion sobre la EUR, que no habia sido estudiada
en estos verdeos para la misma regién. Esto contando que los resultados obtenidos pueden ser
usados por productores a la hora de tomar decisiones, como también para investigadores en

futuros proyectos referidos al tema.
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9. ANEXO

Tabla 1: Analisis de variancia de la PPNA (g m-2 ciclo™?)
Suma de FPNA

Variable N E? R? B] CV
Suma de PPNA 18 0,91 0,85 7,34

Tabla 2: Analisis de variancia de la PPNA (g m-2 ciclo®), con un nivel de significancia de 0,95.
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p—-valor
Modelo 101e74,8%9 7 14524,%8 15,26 0,0001
Bloque 3431¢e,44 2 17158,22 18,02 0,0005
Cultivo 5477,5¢ 1 5477,5¢ 5,75 0,0374
Tratamiento 54152,44 2 27076,22 28,44 0,0001
Cultivo*Tratamiento 7728,44 2 3864,22 4,06 00,0512
Error 9520,89 10 852,09
Total 1111%85,78 17

Tabla 3: Test de LSD Fisher de comparacion de medias para PPNA (g m-2 ciclo?) (a=0,05),
para los genotipos de cebada y centeno. Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<0,05).

Test:LSD Fisher Alfa=0,605 DMS=32,6408967

Error: 952,0889 gl: 10

Cultivo Medias n E.E.

centeno 402,67 9 10,25 A

cebada 437,56 9 10,29 B

Tabla 4: Test de LSD Fisher de comparacion de medias para PPNA (g m-2 ciclo) (a=0,05), para
los distintos niveles de fertilizacion. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=39,69358

Error: 952,0889 gl: 10
Tratamiento Medias n E.E.

testigo 346,00 6 12,60 B
N 100 437,33 & 12,80 B
N 200 477,00 & 12,60 B

Tabla 5: Test de LSD Fisher de comparacion de medias para PPNA (g m-2 ciclo?) (0=0,05),
para la interaccion genotipo y niveles de fertilizacion. Letras diferentes indican diferencias
significativas (p<0,05).

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=56,13520
Error: 952,0888 gl: 10
Cultivo Tratamiento Medias n E.E.

cebada testigo 335,33 3 17,81 n

centeno testigo 356,67 3 17,81 A B
centeno N 100 398,67 2 17,81 BE C
centeno N 200 452,67 3 17,81 Z D
cebada N 100 476,00 3 17,81 D
cebada N 200 501,33 3 17,81 D
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Tabla 6: Analisis de variancia de la RFAA (MJ m2 ciclo™)
Suma de RFAA

Variable N E? R?* A7 CV
Suma de RFAL 18 0,72 0,52 11,45

Tabla 7: Andlisis de variancia de la RFAA (MJ m?2 ciclo), con un nivel de significancia de
0,95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl CM F p-valor
Modelo 32883,45 7 4697,64 3,60 0,0333
Blogue 11288,59 2 5644,29 4,33 0,0443
Cultiwvo 10881,12 1 10981,13 8,42 0,0158
Tratamiento 63%4,98 2 32197,49 2,45 0,136l
Cultivo*Tratamiento 4218,75 2 2109,327 1,62 10,2464
Error 13046,00 10 1304, €0
Total 45926,44 17

Tabla 8: Test de LSD Fisher de comparacion de medias para RFAA (MJ m2 ciclo?) (0=0,05),
para los genotipos de cebada y centeno. Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<0,05).

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=37, 93801

Error: 1304,6000 gl: 10

Cultivo Medias n E.E.

centeno 2%0,70 9 12,04 A

cebada 340,10 9 12,04 B

Tabla 9: Test de LSD Fisher de comparacion de medias para RFAA (MJ m2 ciclo?) (0=0,05),
para los distintos niveles de fertilizacion. Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<0,05).

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=46,46439

Error: 1304,6000 gl: 10

Tratamiento Medias n E.E.

testigo 292,05 & 14,75 o
N 200 215,96 ¢ 14,75 &
N 100 338,21 & 14,75 A

Tabla 10: Test de LSD Fisher de comparacion de medias para RFAA (MJ m™2 ciclo™) (0=0,05),
para la interaccién genotipo y niveles de fertilizacion. Letras diferentes indican diferencias
significativas (p<0,05).

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=65,71057

Error: 1304,6000 gl: 10

Cultivo Tratamiento Medias n  E.E.

centeno testigo 256,08 3 20,85 n
centenc N 100 303,13 3 20,85 A B
centeno N 200 212,80 2 20,85 A B C
cebada N 200 21%,01 3 20,85 R B C
cebada testigo 328,02 3 20,85 B C
cebada N 100 372,28 32 20,85 C
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Tabla 11: Analisis de variancia de la EUR (g MS MJ™?)

EUR
Variable N R® R?* R3] CV
EUR 18 0,80 0,65 13,21

Tabla 12: Analisis de variancia de la EUR (g MS MJ™?), con un nivel de significancia de 0,95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cCM F p-valor
Modelo 1,27 7 0,18 5,e0 00,0077
Bloque o,80 2 0,40 12,37 0,0020
Cultivo g,05% 1 0,05 1,55 00,2412
Tratamiento 0,27 2 0,14 4,18 0,0480
Cultivo*Tratamiento 0,15 2 0,07 2,29 00,1521
Error 0,322 10 0,03
Total 1,59 17

Tabla 13: Test de LSD Fisher de comparacion de medias para EUR (g MS MJ?) (a=0,05), para
los genotipos de cebada y centeno. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,1B8889
Error: 0,0323 gl: 10

Cultivo Medias n E.E.

cebada 1,31 9 0,06 A

centeno 1,41 S 0,0¢c R

Tabla 14: Test de LSD Fisher de comparacion de medias para EUR (g MS MJ?) (0=0,05), para
los distintos niveles de fertilizacion. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,23134
Error: 0,0323 gl: 10
Tratamiento Medias n E.E.

testigo 1,23 ¢ 0,07 A
N 100 1,32 & 0,07 A B
N 200 1,52 & 0,07 B

Tabla 15: Test de LSD Fisher de comparacion de medias para EUR (g MS MJ?) (a=0,05), para
la interaccion genotipo y niveles de fertilizacion. Letras diferentes indican diferencias
significativas (p<0,05).

Test:LSD Fisher Alfa=0,605 DMsS=0,32716

Error: 0,0323 gl: 10

Cultivo Tratamiento Medias n E.E.

cebada testigo 1,06 2 0,10 A

cebada N 100 1,29 3 0,10 A B
centeno N 100 1,27 2 0,10 » B
centeno testigo 1,40 32 0,10 B
centeno N 200 1,47 2 0,10 B
cebada N 200 1.58 3 0,10 B
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Tabla 16: Analisis de variancia de la Cobertura (%)
Promedic Cobertura (%)

Variable N E? R® A] CV
Promedio Cobertura (%) 18 0,97 0,95 3,52

Tabla 17: Analisis de variancia de la cobertura (%), con un nivel de significancia de 0,95
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. scC gl CM F p—valor
Modelo 518,95 7 74,14 43,72 <0,0001
Bloque 34,83 2 17,41 10,27 0,0038
Cultivo 207,40 1 207,40 122,30 <0,0001
Tratamiento 270,20 2 135,10 79,66 <0,0001
Cultivo*Tratamiento 6,53 2 3,26 1,92 0,1%9g2
Error le,5%6 10 1,70
Total 535,91 17

Tabla 18: Test de LSD Fisher de comparacion de medias para cobertura (%) (a=0,05), para los
genotipos de cebada y centeno. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,36781
Error: 1,68958 gl: 10
Cultivo Medias n E.E.
centeno 322,62 9 0,42 R
cebada 40,42 9 0,43 B

Tabla 19: Test de LSD Fisher de comparacion de medias para cobertura (%) (0=0,05), para los
distintos niveles de fertilizacion. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).
Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=1,67522
Error: 1,6858 gl: 10
Tratamiento Medias n E.E.

testigo 31,82 @ 0,53 n
N 100 38,15 ¢ 0,53 B
N 200 41,10 & 0,53 i

Tabla 20: Test de LSD Fisher de comparacion de medias para cobertura (%) (a=0,05), para la
interaccion genotipo y niveles de fertilizacion. Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<0,05).

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,36513

Error: 1,6958 gl: 10

Cultivo Tratamiento Medias n E.E.

centeno testigo 28,98 32 0,75 A

centeno N 100 232,582 3 0,75 B
cebada testigo 34,65 32 0,75 B
centeno N 200 27,598 32 0,75 C
cebada N 100 42,38 3 0,75 D
cebada N 200 44,22 3 0,75 D
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Tabla 21: Analisis de variancia de la Altura (cm)
Promedioc Altura (cm)

Variable N R® R?* BA] CV
Promedio 2ltura (cm) 18 0,86 0,76 5,34

Tabla 22: Analisis de variancia de la Altura (cm), con un nivel de significancia de 0,95.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipe III)

F.V. scC gl CM F p-valor
Modelo 2e6,99 7 38,14 8,¢7 0,0015
Blogue 2,90 2 1,45 0,33 0,7270
Cultivo 245,68 1 245,68 55,83 <0,0001
Tratamiento 15,80 2 7,90 1,80 0,2156
Cultivo*Tratamiento 2,61 2 1,31 0,20 10,7493
Error 44,00 10 4,40
Total 311,00 17

Tabla 23: Test de LSD Fisher de comparacion de medias para altura (cm) (a=0,05), para los
genotipos de cebada y centeno. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,20330
Error: 4,4002 gl: 10
Cultivo Medias n E.E.
centeno 325,58 &% 0,70 A
cebada 42,97 9 0,70 B

Tabla 24: Test de LSD Fisher de comparacion de medias para altura (cm) (0=0,05), para los
distintos niveles de fertilizacion. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,69848
Error: 44,4002 gl: 10

Tratamiento Medias n E.E.

testigo 33,02 6 0,86 L
N 100 35,532 & 0,88 R
N 200 40,27 g 0,86 A

Tabla 25: Test de LSD Fisher de comparacion de medias para altura (cm) (a=0,05), para la
interaccidn genotipo y niveles de fertilizacion. Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<0,05).

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,81l622

Error: 4,4002 gl: 10

Cultivo Tratamiento Medias n E.E.

centeno testigo 34,60 2 1,21 n
centeno N 100 35,30 2 1,21 A
centeno N 200 2g,82 2 1,21 A
cebada testigo 41,432 2 1,21 B
cebada N 200 43,70 32 1,21 B
cebada N 100 43,77 32 1,21 B
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