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RESUMEN

La fertilizacion nitrogenada afecta la produccion y calidad de la cebada cervecera (Hordeum
vulgare L.). El objetivo del trabajo fue evaluar el rendimiento y la calidad comercial de tres
cultivares de cebada cervecera fertilizada con nitrégeno (N) en el sudoeste bonaerense (SOB)
semiarido. El estudio se llevé a cabo en Colonia Naposta, partido de Bahia Blanca. El ensayo
se realiz6 con fertilizacion (N) de tres dosis (0, 25y 50 kg N ha?), aplicadas en macollaje de
forma manual, sobre tres cultivares de cebada cervecera: Ainara-INTA (Ai), Silera-INTA (Si) y
Andreia (An). El disefio experimental fue de 3 repeticiones en parcelas divididas, con las
variedades como factor principal y el N aplicado como factor secundario. En madurez
fisiologica, se midieron los parametros de rendimiento y calidad comercial del grano. Ademas,
se calcularon diferentes eficiencias de N: eficiencia agronémica (EAQ), eficiencia fisiol6gica
(EFi) y eficiencia de recuperacion de N (ERN). Las variedades mostraron respuestas
diferentes con la fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento del grano (interaccion
significativa). La calidad comercial, el nivel de proteina y el calibre no se vieron afectados por
la fertilizacion. Los parametros evaluados estuvieron dentro del rango tolerado para la
comercializacién de cebada. Las diferentes respuestas del rendimiento a la fertilizacién
repercutio sobre la EAg, la cual mostré6 un descenso no significativo con el aumento de la
dosis de N para Aiy un descenso significativo para la variedad Si; mientras que contrariamente
An mostré mayor EAg con la mayor dosis de N, aungue sin diferencia significativa. La ERN y
EFi no evidenciaron cambios significativos ni por efecto de las variedades ni por la fertilizacion
nitrogenada. Para las condiciones particulares, la aplicaciéon de N afecté de forma diferencial
la producciéon de las variedades de cebada, aunque la calidad mostr6 una mejora
generalizada.

PALABRAS CLAVE: Sudoeste bonaerense, Nitrogeno, Eficiencias de N
INTRODUCCION

La cebada (Hordeum vulgare L.) es un cultivo que puede alternar en las secuencias agricolas
de ambientes semiaridos del sudoeste bonaerense (SOB), donde el trigo pan (Triticum
aestivum L.) es el cultivo de mayor preponderancia. Generalmente, este cultivo tiene dos
principales destinos: malteria en la industria cervecera y produccion forrajera.

El N es el nutriente mas limitante para la produccion de cultivos en las zonas agricolas
(Fageria & Baligar, 2005). Debido a la erraticidad de las precipitaciones, condicion
caracteristica de la region semiérida del SOB, es dificultoso realizar un diagndstico certero de
la necesidad de fertilizante nitrogenado. Es por esto que se deberian adecuar las aplicaciones
de N a las condiciones de fertilidad particulares y al potencial de rendimiento esperado. Segun
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Cook & Veseth (1991) el limite de produccién de un cultivo esta dado por la combinacion del
potencial genético y por el ambiente en que se desarrolla.

Los principales requerimientos para que un lote de granos de cebada sea comercializado son
la pureza varietal, los niveles de proteina y el calibre o tamafio de los granos. Los valores
optimos de proteinas se encuentran entre 10y 11% y se espera que el calibre sobre zaranda
de 2,5 mm sea superior al 85%. Existe una tolerancia de recibo minima de 9% y méxima del
13% de proteina y de calibre del 80% (Alzueta & Ballvé, 2015).

La hipétesis planteada es que la fertilizacién nitrogenada aumenta la produccion y calidad de
la cebada cervecera, aunque el potencial de respuesta y la eficiencia de utilizacion del N
aplicado se relacionan con el componente genético.

El objetivo de este estudio fue: 1) evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el
rendimiento y la calidad de tres genotipos de cebada cervecera y 2) analizar diferentes
eficiencias de uso del N para la eleccion del cultivar mas adecuado a la zona.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en el afio 2018 en un establecimiento perteneciente al Departamento
de Agronomia de la Universidad Nacional del Sur (UNS) ubicado en Colonia Naposta, partido
de Bahia Blanca (Buenos Aires). El edafoclima es ustico térmico (Amiotti et al., 2010). Se
selecciond un lote que registraba una historia de mas de 20 afios de uso ganadero, con una
profundidad efectiva variable, un valor minimo de 70 cm en la posicién superior de la ladera y
superior a los 100 cm en las restantes posiciones. La precipitacion durante el ciclo del cultivo
fueron de 356 mm y el suelo se clasificé como Haplustol Entico (Soil Survey Staff, 2010). El
disefio experimental fue en parcelas divididas con tres repeticiones, con las variedades de
cebada como factor principal y las dosis de N como factor secundario. Se fertiliz6 a la siembra
(12/7/12018) con 55 kg ha?! de fosfato monoaménico (grado, 11-23-0) para asegurar la
suficiencia de P durante el ciclo del cultivo. El 20 de septiembre, en el estadio de macollaje,
se aplicaron tres dosis de N: 0, 25 y 50 kg N ha! en forma de urea (grado, 46-0-0) al voleo.
Se realiz6 la siembra mediante una sembradora de siembra directa Juber 3500. La densidad
de plantas fue de 200 pl m. Las variedades de cebada cervecera usadas fueron: Ainara-INTA
(Ai), Silera-INTA (Si) y Andreia (An). La variedad An (ciclo largo) es ampliamente
predominante en el area sembrada, con un 80 % del total, porcentaje que se eleva en la
produccion total de cebada. La variedad Si (doble propésito y de ciclo intermedio) posee muy
alto potencial de rendimiento de granos, generando una gran cantidad de biomasa verde
destinado a la produccién de forrajes. Por su parte, Ai es una variedad de cebada cervecera
de ciclo corto. Al momento de la siembra, se recolectaron muestras de suelo compuestas (15-
20 muestras simples) para caracterizar el sitio en 0-20 cm (Tabla 1). En éstas se determiné el
contenido de carbono organico total (COT), analizado por combustién seca (analizador
automético LECO C Analyzer), fosforo extraible (Pe) (Bray & Kurtz 1, 1945) y pH (relacion
suelo: agua de 1:2,5). También, se tomaron muestras compuestas de suelo en el perfil 0-60
cm para analizar el N disponible en forma de nitrato (N-NO3z’) (Mulvaney, 1996). Para expresar
los datos en masa, se utilizé un valor de densidad aparente de 1,3 Mg m= (Martinez et al.,
2015).

Tabla 1. Algunas propiedades quimicas del suelo del sitio experimental.

. coT Pe N-NOs
Profundidad g kg pH mgkg*  kgha?
0-20 cm 19 6,1 20

0-60 cm 97

En madurez fisiologica (19/12/2018), se tomaron muestras de material vegetal para la
determinacién del rendimiento y la calidad del grano y sus componentes. Las variables de
cultivo evaluadas fueron rendimiento de grano (humedad de comercializacion base 12%) y
sus componentes (numero de granos por unidad de superficie y peso por grano), porcentaje
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de proteina en granos, calibre y la proporcién de granos bajo zaranda de 2,5 mm. El material
vegetal se secé hasta peso constante a 60°C (con excepcion de los granos, expresados con
un 12% de humedad), se pesé y molié con molino Wiley (0,4 mm). Sobre el mismo se
determind N total por el método semi-micro Kjeldahl (Bremner, 1996).

Eficiencias de nitrégeno

Para evaluar la eficiencia del uso del N se utilizaron definiciones de diferentes autores (Raun
& Johnson, 1999; Fageria & Baligar, 2005).

-Eficiencia Agronomica (EAQ) expresa los kg de cebada producida por kg de N aplicado como
fertilizante para la produccion de grano (g).

EAg = (kg granos — kg granoo) / kg Nf

- Eficiencia Fisiologica (EFi), representa la cantidad de cebada producida por unidad de N
absorbido (N del suelo + N del fertilizante).

EFi = (kg granos — kg granog) / (kg N absorbidos — kg N absorbidog)

- Eficiencia de Recuperacion del N (ERN), expresa la cantidad de N absorbido por el cultivo
por unidad de N aplicado como fertilizante.

ERN= N total absorbido (N grano + N paja)/ kg Nf *100

f, tratamiento fertilizado; 0, tratamiento testigo; Nf, dosis de N del fertilizante aplicado.

Analisis Estadistico

Se realiz6 el analisis de la varianza (ANOVA) para todos los parametros estimados. La
comparacion de medias se llevo a cabo a través de diferencias minimas significativas (DMS)
con p<0,05. Todos los andlisis se realizaron utilizando el software estadistico INFOSTAT (Di
Rienzo et al., 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento y calidad del grano

Se hall6 interaccion significativa entre variedades de cebada y dosis de N (p<0,001), por lo
gue se realizd el analisis estadistico para cada variedad por separado. La respuesta al
rendimiento con dosis crecientes de N fue similar a lo observado en la bibliografia (Rausch,
2003). Para Ai, el incremento del rendimiento fue de: 821 y 1369 kg grano ha* para las dosis
de 25y 50 kg N ha respectivamente; para Si la respuesta fue de 1459 y 1221 kg grano ha?
y con An, 591 y 1835 kg de grano ha’ respectivamente (Figura 1).

Las variedades Ai y An mostraron comportamientos similares al agregado de N, con aumentos
altamente significativos con el incremento de N. En cambio Si mostr6 una tendencia diferente,
obteniéndose la mayor respuesta de rendimiento con la dosis de 25 kg N ha, sin diferencias
significativas entre 25 y 50 kg N ha™. Similares resultados han sido obtenidos en otras zonas
de la Region Pampeana (Landriscini et al., 2004; Prystupa et al., 2008).
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Figura 1: Rendimiento de grano en tres variedades de cebada cervecera con dosis de
nitrogeno (N).
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Con respecto a la calidad del grano, la concentracion de proteina aumenté significativamente
por efecto de la dosis de N (Figura 2), sin mostrar diferencias entre las variedades. La dosis
de 50 kg N ha! aumentd significativamente la proteina de 9,8% a 11,5%. En todos los casos
los valores estuvieron dentro del rango de calidad industrial exigido para su comercializacion
(9,5 - 13% de proteina).

El N absorbido total (N del grano + N del rastrojo) mostré aumentos altamente significativos
(p< 0,005) por el efecto de la disponibilidad de N en el suelo, sin embargo, no se observaron
efectos debidos a la variedad. EI N absorbido por el grano varié entre 40y 74 kg N ha* con
aumentos estadisticamente diferentes, mientras el N del rastrojo oscil6 entre 11y 22 kg N ha’
! sin diferencias estadisticas entre 25y 50 kg N. Lo mismo se observé al sumar el N del grano
y del rastrojo, que varié entre 50 y 96 kg N ha.

La fertilizacion nitrogenada suele determinar disminuciones del calibre de los granos
(Prystupa, 2008). En los estandares de comercializacion vigentes en la Argentina se establece
que cuando la fraccion retenida sobre zaranda de 2,5 mm es menor del 85%, la cebada no
debe ser considerada cervecera Tanto las variedades como las dosis de N no mostraron
respuesta en el calibre; el 97-98% de granos fue retenido en zaranda de 2,5 mm (Figura 3).
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Figura 2. Porcentaje de proteina en el promedio de tres variedades de cebada cervecera
con dosis de N.
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Figura 3. Porcentaje de granos retenidos en zaranda de 2,5 mm (% calibre) en el promedio
de tres variedades de cebada cervecera con dosis de N.

Eficiencias del N

Se hallé una interaccién significativa en la EAg considerando las variedades y la fertilizacion,
debido a esto se realiz6 el analisis separado por genotipo. La EAg mostré valores diferentes
en las tres variedades: en Ai y Si se observaron disminuciones de la eficiencia con el aumento
de la dosis de N, entre 25 y 50 kg N ha? (Figura 4). La variedad Ai promedié 30 kg de N por
kg de N aplicado sin diferencias estadisticas entre dosis, mientras que Si mostr6 una
disminucion estadisticamente diferente de 58 a 24 kg de N por kg de N aplicado. En ambos
casos 25 kg de N fue la dosis mas eficiente. En el caso de An el comportamiento fue diferente:
la EAg aumento6 con la dosis mas alta de N pero sin que sea estadisticamente significativo.
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La eficiencia promedié 35 kg de N por kg de N aplicado. Estos valores son mayores a los
observados para trigo pan en la misma zona (Martinez et al., 2015).

Analizando la EFi (kg de grano respecto a N absorbido), tanto las variedades como las dosis
de N aplicadas no mostraron diferencias significativas. El promedio global fue de 37 kg de
grano por kg de N total absorbido (Figura 5). Se podria concluir que el aumento observado en
la EAg en el caso de An no se deberia a un componente genético diferente de la variedad.
La ERN tampoco mostré cambios significativos entre de las variedades ni entre las dosis de
N (Figura 5). En todas las variedades un 84% del N aplicado se absorbié por el cultivo sin
diferencias entre 25 y 50 kg N hal. Nuevamente para estas condiciones del cultivo, la dosis
de 25 kg N ha fue la mas eficiente en la recuperacioén del N aplicado.
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Figura 5. Eficiencia fisiol6gica (azul) y de recuperacién del N (gris), promedio de tres
variedades de cebada cervecera con dosis de N.

CONCLUSIONES

Para las condiciones particulares de este estudio, la fertilizacion nitrogenada produjo
respuestas positivas en el rendimiento y sobre la calidad de grano, independientemente del
cultivar considerado. Sin embargo, la variedad An demostr6 un comportamiento genético
diferente a Ai y Si, observado en la respuesta al N aplicado, corroborado en la EAg.
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