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Evaluacion de la respuesta al uso GRAMINOSOIL-L

(Azospirillum brasilense) en cultivos de invierno.
Zafra 2008.

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La utilizacién de inoculantes biolégicos incorporados como tratamiento
de semilla es una practica que ha demostrado un creciente interés, a punto tal
gue microorganismos como Pseudomonas, Azospirillum y otros son incluidos
en ensayos de investigacion, parcelas demostrativas y utilizados
comercialmente por un creciente niamero de productores. Efectos como una
mas rapida implantacion, mayor crecimiento radicular, tolerancia mejorada a
patdgenos y déficit hidrico y solubilizacién de nutrientes son habitualmente
reportados, ademas de incrementos de rendimiento que suelen ubicarse entre
el 5y 10 % sobre los testigos no inoculados. El trabajo realizado en trigo por
Garcia y Diaz Zorita (2006), evidencia ventajas de rendimiento superiores al 10
% en la medida que se incrementa en potencial.

En el marco del convenio de trabajo, entre Unicampo Uruguay SRL y
LAGE & Cia, se ha generado informacion abundante en cultivos de verano
(Maiz y Sorgo), en donde la variacion de rendimiento por la inoculacion con
esta bacteria se encuentra entre 0 y 20% de mejora de los rendimientos,
ubicandose las mayores ventajas en cultivos sometidos a situaciones de estrés
hidrico.

Poca informacion ha sido generada para gramineas de invierno, y por
tanto desde el invierno del 2007 se viene trabajando con el objetivo de conocer
las condiciones y magnitud de la respuesta en cultivos de invierno. Las
caracteristicas de la zafra 2007 con predominancia de exceso de agua durante
la concrecién del potencial, determino, que en general los rendimientos se
deprimieran y por tanto no fuera posible encontrar respuesta a la inoculacion
con Azospirillum.

2. MATERIALES Y METODOS
2-1. Instalacion de los Ensayos

El trabajo fue llevado a cabo en 3 sitios independientes, uno ubicado en
el campo experimental de Unicampo Uruguay SRL (trigo), y los otros dos en

chacras comerciales de produccion (trigo y cebada). En el cuadro siguiente se
presentan las caracteristicas de cada uno de los sitios experimentales.



Cuadro 1. Caracteristicas de los sitios experimentales

SITIOS 1 2 3
Productor Campo Experimental El Tejar Maryles
Formacion Salto Fray Bentos Young

Textura Franco-arenoso Franco-Arcilloso | Franco-Arenoso

Sistema de Laboreo Siembra Directa Siembra Directa | Siembra Directa
Antecesor Girasol Soja Soja

Cultivo Trigo Trigo Cebada

Variedad Klein Chaja Klein Chaja Carumbé
Fecha Siembra 18/07/08 18/06/08 14/07/08
N-NO3-Siembra 11 10 5

P Siembra 9 13 15

Fertilizacion Siembra 70 Kg 18-46-0 60 Kg 10-50-0 60 Kg 18-46-0

2.2. Disefio experimental.

El disefio experimental utilizado fue de parcelas divididas con tres
repeticiones. Las parcelas mayores evallan los efectos generados por la
inoculacién (con y sin Azospirillum), mientras que las parcelas menores
corresponden a diferentes estrategias de fertilizacion nitrogenada. La semilla se
inoculo con Graminosoil-L a 1 It, cada 100 Kg. de semilla.

A continuacion se listan los tratamientos de manejo de nitrégeno:

1) Sin agregado de nitrégeno post-emergencia.

2) Agregado de nitrdgeno segun modelo facultad de agronomia (Perdomo
et al., 1999 y Hoffman et al. 2001)

3) Nitrégeno segun modelo facultad de agronomia (Perdomo et al, 1999,
Hoffman et al. 2001) pero agregando un 50% mas de la dosis
recomendada en Z 30.

2.3. Determinaciones.

- Poblacion y macollos a Z30.

- Biomasa acumulada (Z 30, floracion y cosecha).

- Rendimiento en grano y componentes de rendimiento.
- N enla biomasa (Z 30, floracién y cosecha), y en grano

3. RESULTADOS Y DISCUSION.
3.1- Caracteristicas climaticas del afo.

En la figura siguiente se presentan las condiciones climaticas registradas
durante el ciclo del cultivo. Puede observarse que las precipitaciones fueron
abundantes al momento de siembra (fin Junio-Julio) asi como en el mes
siguiente comenzado posteriormente un proceso de seca progresiva, que se
hizo muy severa a partir de floracién. Estas condiciones determinaron que el
potencial ambiental para concretar altos rendimientos no fuese el adecuado, en
particular para las siembras mas tardias (sitios 1y 3).
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Figura 1. Condiciones climaticas registradas durante el periodo experimental,
para la zona de paysandu.

Por su parte las temperaturas no presentaron sesgos importantes en la
mayoria del periodo experimental, salvo en dos momentos claves, al inicio del
macollaje en donde las elevadas temperaturas afectaron seriamente el
macollaje y durante el llenado de grano donde la combinacion de déficit de
agua y elevadas temperaturas afectaron el llenado de grano.

3.2. Sitio 1: Chacra Trigo “Campo Experimental”

3.2.1. Nitrégeno agregado segun tratamiento.

En el cuadro siguiente se presentan los valores de nitrdgeno en suelo (Z

22) y planta (Z 30) y las fertilizaciones realizadas segun tratamiento.

Cuadro 2. Valores de los indicadores A Z 22 y Z 30 y unidades de nitrégeno
agregadas por tratamiento.

AZO Tratamiento | N-NO3;Z22 | KgN.ha' | %NZz30 | KgN.ha'

CON Testigo 0 2.6 0
Modelo 2.8 41

45
Modelo +50 3 3.0 62
SIN Testigo 0 2.9 0
Modelo 2.9 41

45
Modelo +50 2.8 62

Puede observarse claramente que los niveles de nitrégeno en suelo
fueron muy bajos desde los estadios iniciales y por lo tanto a priori se esperaria
una importante respuesta a este nutriente.




3.2.2. Rendimiento y componentes.

Considerando que se trata de un experimento parcelario, los
rendimientos son muy bajos, y como fuese dicho anteriormente obedecieron al
déficit hidrico y elevada temperatura desde mitad de encafiado en adelante.

No existieron diferencias significativas en rendimiento como
consecuencia de la inoculacion con Azospirillum (AZO) (p<0.1419), del
nitrégeno (p<0.3553), ni de la interaccidén entre inoculacién y tratamientos de
nitrogeno (p<0,6794). A continuacion se presenta la informacion para el efecto
mayor, AZO.
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Figura 2. Rendimiento en grano segun inoculacion con Azospirillum brasilense
en trigo (sitio 1- Klein Chaja).

Los rendimientos fueron extremadamente bajos considerando que se
trata de un experimento parcelario, pero representativos de la condicién hidrica
que soportaron en este sitio en particular (exceso inicial y déficit final), dado por
las caracteristicas del afio y el suelo. Con un rendimiento deprimido es poco
probable encontrar respuesta a la inoculacibn con AZO, asi como al N
agregado.

Cuadro 3. Rendimiento, biomasa, IC, y componentes de rendimiento.

Tratamiento Tratamiento Rendimiento Emmasa IC Espigas Nro Peso
osecha Granos grano
Inoculacion  Nitrégeno Kg.ha™ Kg.MS.ha™ - N°.m? granos.m” grs
Testigo 2305 6447 0.36 400 5565 38.3
CON Modelo 2135 5789 0.37 445 5714 37.3
Modelo +50 1959 5702 0.34 397 5338 36.8
Testigo 1979 6404 0.31 382 5719 34.7
SIN Modelo 2455 6842 0.36 438 6801 36.2
Modelo +50 2423 7368 0.33 432 6889 35.3
AZO ns 0.0460 0.0762 Ns ns ns
Nitrogeno P>F ns Ns 0.0406 Ns ns ns

AZO*Nitrégeno ns Ns 0.7441 Ns ns ns




Los unicos componentes con diferencias estadisticamente significativas fueron
el indice de cosecha y la biomasa acumulada. Para el IC esta diferencia estuvo
dada para cada uno de los efectos evaluados (AZO y nitr6geno), y no asi para la
interaccion.

Para la biomasa acumulada a cosecha, se observa un claro efecto entre los
tratamientos con y sin AZO tal como se puede observar en el cuadro 5. A su vez
estas diferencias como consecuencia de la inoculacién se observaron a lo largo de
todo el ciclo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Biomasa acumulada en tres momentos para los tratamientos con y
sin inoculacién con AZO e indice de cosecha.

Biomasa acumulada (Kg MS.ha™)

AZO Z 30 Floracion Cosecha |. Cosecha
CON 909 b 3351b 5702 b 0.35a
SIN 1249 a 4436 a 6871 a 0.33b
p>F 0.05 0.10 0.05

Por alguna razon que intentaremos explicar mas adelante la inoculacion con
AZO provoco una disminucion en la acumulacién de biomasa que se manifesto
desde estadios tempranos. Estas diferencias no se tradujeron en rendimiento
como consecuencia de los cambios en el IC mostrados mas arriba.

En la siguiente grafica, se presenta la relacién entre el rendimiento en grano y
la poblacién final, que como puede verse fue excesiva (dada por una implantacién
casi total de las semillas sembradas), para todos los tratamientos (en promedio fue
levemente superior para el trigo inoculado con AZO, y ellos podria ser efecto
directo de la inoculacién). Si bien no existe informacion especifica para este
cultivar, vemos que en general, el mayor rendimiento estuvo asociado a
poblaciones bajas, y una caida muy fuerte del rendimiento en la media que es
mayor la poblacion.
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Figura 3. Rendimiento en grano en funcién de la poblacion, para los
tratamientos inoculados u no inoculados con AZO.

Claramente para este sitio, el exceso de poblacion, por una implantacion
muy elevada parece ser el efecto mayor, limitando la respuesta al resto de los
factores evaluados.

3.2.3. Absorcién de Nitrégeno.

En la figura siguiente se presenta la cantidad de nitrégeno acumulado
segun tratamiento de inoculacién y manejo del nitrégeno. Al momento de
floracidn existié respuesta a la inoculacion (p<0.0382) a favor del cultivo sin
AZO y no existio efecto del manejo de nitrégeno ni de la interaccion.
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Figura 4. Nitrogeno absorbido segun manejo de la fertilizacion nitrogenada e
inoculacion con AZO.

Por su parte para el nitrdgeno absorbido a cosecha no existio efecto de
la inoculacion, ni de la interaccion inoculacién por manejo de nitrégeno, pero Si
existio efecto del manejo de nitrégeno (p<0.097), independientemente de la
inoculacion. Bajo las condiciones de falta de agua, el cultivo con mas baja

poblacién logré crecer mas y por tanto acumular mas N (figura 5).
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Figura 5.- Biomasa a floracion en funcién de la poblacién, con y sin AZO.

Por lo anterior, quizas pueda explicarse la tendencia a que mayor
agregado de N, tendié a deprimir aiun mas los rendimientos en el cultivo con
AZO (cuadro 3)

3.3. Sitio 2: Chacra Trigo “El Tejar”

3.3.1. Nitrogeno agregado segun tratamiento.

En el cuadro siguiente se presentan los valores de nitrégeno en suelo (Z
22) y planta (Z 30) y el N agregado segun tratamiento.

Cuadro 5. Valores de los indicadores medidos en suelo y planta para la
decision de fertilizacion y unidades de nitrégeno agregadas por tratamiento.

AZO Tratamiento | N-NO3;Z22 | KgN.ha' | %NZz30 | KgN.ha*
Testigo 0 2.6 0
CON Modelo 45 3.2 35
Modelo +50 4 3.1 52
Testigo 0 2.4 0
SIN Modelo 45 3.0 35
Modelo +50 3.2 52

3.3.2. Rendimiento y componentes.

En este ensayo los rendimientos fueron superiores a los del ensayo
anterior, principalmente como consecuencia de la fecha de siembra y una
poblacién mas ajustada (194 pl.m), lo cual determino que el déficit hidrico que
soportara el cultivo fuese menor, ademas de este sitio se sembré en un suelo
con mejor capacidad de almacenaje (agua Uutil). En este marco no existid
respuesta significativa a la inoculacion (p>0.7248), ni a la interaccion entre



inoculacién y manejo del nitrégeno (p>0.7474), pero existi6 una importante
respuesta al manejo del nitrégeno (p>0.0005). En la figura y cuadro siguiente
se observan las diferencias en rendimiento como consecuencia del manejo de
este nutriente.

4000}

3387 a 3584 a

3500
3000+

2500+
2000+
1500

1000+

500+

Rendimiento (Kg.ha'l)

Cc1

Testigo
Modelo

Modelo + 50%

Figura 6. Rendimiento en grano segun manejo del nitrogeno a Z 30.

A pesar de que la respuesta al agregado de nitrdgeno fue muy
importante no se logro respuesta a la inoculacion con AZO, seguramente por
tratarse de rendimiento medios, si tenemos en cuenta que la informacion
reporta ventajas de la inoculacién cuando los potenciales son mayores.

Cuadro 6. Rendimiento, biomasa total e indice de cosecha, y componentes.

) ) o Biomasa ) Nro Peso
Tratamiento Tratamiento Rendimiento IC Espigas Granos
Cosecha grano
Inoculacion Nitrégeno Kg.ha™ Kg.MS.ha™ - N™.m? granos.m? g
Testigo 2480 8627 0.29 242 6357 39.0
CON Modelo 3277 11373 0.29 325 8700 37.7
Modelo +50 3602 12941 0.28 343 9504 37.9
Testigo 2409 8627 0.28 255 6284 38.3
SIN Modelo 3496 12745 0.27 338 9084 38.6
Modelo +50 3566 11275 0.32 311 9064 39.3
AZO ns ns ns ns ns ns
Nitrégeno P>F 0.0005 0.0002 ns 0.011 0.0003 ns
AZO*Nitrégeno ns 0.0824 ns ns ns ns

Puede observarse que no existieron diferencias significativas como
consecuencia de la inoculacién para la mayoria de las variables evaluadas. Los
efectos méas importantes se detectan para los tratamientos de manejo de
nitrégeno. En la figura siguiente se presenta la relacion existente entre biomasa
a cosecha y rendimiento.
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grano.

No se observdé ninguna tendencia en cuanto a diferencias en la
acumulacion de biomasa total a cosecha y rendimiento alcanzado segun
tratamiento de inoculacion. Al igual que en el ensayo anterior, la biomasa
acumulada fue la principal determinante de los rendimientos obtenidos En este
sitio no existi6 efecto de la inoculacion sobre la biomasa y si del manejo del
nitrégeno agregado a Z 30 (Figura 8).

14000 3 =5
mZ30

12000 |  gFloracion b b
— m Cosecha
‘@ 10000 -
< c C
n
= 8000 -
o
<
< 6000 -
@
IS
S 4000 -
o

2000 A

O _
Testigo Modelo Modelo + | Testigo Modelo Modelo +
50% 50%
Con AZO Sin AZO

Figura 8. Biomasa acumulada para cada uno de los tratamientos evaluados en
tres momentos (Z 30, Floracion y Cosecha).



Si bien existen algunas diferencias en biomasa total a cosecha segun el
manejo de N, segun el trigo fue o no inoculado con AZO, desde el punto de
vista agronémico no tiene valor alguno.

3.3.3. Absorcion de Nitrégeno.
En la siguiente figura se presenta el nitrégeno absorbido a floracién y
cosecha segun manejo del nitrégeno. Para los dos momentos evaluados

(floracidon y cosecha) solo se detectaron diferencias significativas como
consecuencia del manejo del nitrogeno (P>0.003 y 0.001 respectivamente).
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Figura 9. Nitrégeno absorbido a floracion y cosecha segun tratamiento.

Se desprende claramente de la figura que existi6 una tendencia a que
los tratamientos inoculados lograron a cosecha y a las mayores dosis de
nitrégeno algunas mejoras en la cantidad de nitrégeno absorbido.

Estas diferencias, finalmente significaron, una superioridad promedio de
proteina en grano a favor de los tratamientos inoculados de 7% (11.5 vs. 12.4
% de proteina, para sin y con AZO, respectivamente) (figura 10).
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Figura 10.- Relacion proteina y rendimiento en grano, para los tratamientos
cony sin AZO.

Claramente podemos apreciar, que para el mismo rango de variacion del
rendimiento en grano, el nivel de proteina del cultivo sin inocular varia por
debajo de los tratamientos inoculados. Esta diferencias obedecen directamente
a la cantidad total de N absorbida a cosecha (r’= 0.86).

Factiblemente, si el agua no hubiese sido limitante hacia el final del ciclo
del cultivo, estos mayores niveles de absorcion de N, se hubiesen transformado
en mas grano (rendimiento concretado), y no en un rendimiento similar, con
mas PC en grano para el trigo inoculado con AZO (figura 11).
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3.4. Sitio 2: Chacra Cebada “Maryles”
3.4.1. Nitrégeno agregado segun tratamiento.

En el cuadro siguiente se presentan los valores de nitrdgeno en suelo
(Z222) y planta (Z30) segun tratamiento y la cantidad de nitrdgeno agregado.

Cuadro 7. Valores de N en suelo a Z 22 y planta a Z 30, y unidades de
nitrdgeno agregadas por tratamiento a Z 30.

AZO Tratamiento N-NOzZ 22 Kg N.ha® | % N z30 Kg N.ha™

CON Testigo 0 2.9 0.0
Modelo 23.0

45 3.7
Modelo +50 4 345
SIN Testigo 0 25 0.0
Modelo 23.0

45 3.6
Modelo +50 345

Los niveles de nitrégeno fueron bajos a Z 22, pero relativamente altos a
Z 30, posiblemente como discutiremos mas adelante consecuencia del bajo
crecimiento logrado a Z 30.

3.4.2. Rendimiento y componentes.

Las poblaciones logradas en este sitio, fueron de 143 pl.m?, sin
diferencias estadisticas entre tratamientos de inoculacion, muy ajustadas para
las condiciones del afio y cultivar. A este nivel no se detectaron diferencias
significativas en rendimiento para ninguno de los tratamientos evaluados,
manejo del nitrégeno (p>0.9389), inoculacion con AZO (p>0.1854) y su
interaccion (p>0.8844). De todas maneras existié una leve tendencia a que los
tratamientos inoculados con AZO presentaron rendimientos superiores, los
cuales no pudieron detectarse estadisticamente como consecuencia del
elevado coeficiente de variacion del sitio experimental (%CV 20.95).
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Figura 12.- Rendimiento en grano segun inoculacién con AZO.



Como puede observarse, los rendimientos también en este sitio fueron
muy bajos, como consecuencia de la fecha de siembra tardia y el régimen de
lluvia del afilo. Como fuese comentado anteriormente el factor que puede haber
jugado en contra de la inoculacion es el bajo potencial logrado por el cultivo, ya
que como fuese analizado anteriormente los mejores resultados como
consecuencia de la inoculacion se obtienen a mayores potenciales. En la
siguiente figura y cuadro siguiente se presentan los distintos componentes que
explicaron el rendimiento.
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Figural3.- Rendimiento en grano y componentes para los distintos
tratamientos evaluados.

Cabe en primer lugar analizar, que el bajo rendimiento es en gran parte
explicado por el bajo N de granos.m™, consecuencia de buen N de espigas,
pero espigas muy chicas (cada ves mas chicas en la medida que crecié el N
de ellas, r = - 0.61). Esta es una tipica reaccién a condiciones de sequia
progresiva, que afecté mas al cultivo inoculado, en la medida que mostré6 mayor
N de espigas a las dosis mas altas de N (figura 14).
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Desde el punto de vista estadistico no se detectaron diferencias para la
mayoria de los componentes en promedio, salvo para el nUmero de espigas
como consecuencia del manejo de nitrégeno y en el peso de grano como
consecuencia de la inoculacion. Pero cuando se analiza los valores absolutos
de todos los componentes solo teniendo en cuenta los valores medios y
comparando con y sin AZO se puede apreciar como tendencia que los
tratamientos con AZO logran valores superiores para todos los componentes ,
aungue las diferencias son escasas(Cuadro 8). A la mayor dosis de N, el cultivo
inoculado evidencié un mayor Nro de granos.m™ (aunque esta diferencia no es
significativa), con un PG que logra mantenerse, sin embargo el PG del mismo
tratamiento de N, en la cebada sin inocular, cae a valores bajos para este
cultivar.

Cuadro 8. Comparaciéon entre rendimiento y sus componentes para
tratamientos con sin AZO

Variable Unidad CON AZO | SIN AZO Dif
Rendimiento Kg.ha™ 2536 2367 169
Biomasa Cosecha Kg.MS.ha™ 5965 5526 439
IC - 0.42 0.43 -0.003
Espigas Nro.m 625.73 570.18 55.56
Nro Granos granos.m’2 5836.28 5665.68 170.60
Peso Grano g 43.37 41.63 1.74

En una condicibn de agua no limitante, se podria por tanto haber
esperado, espigas mayores en general, lo que hubiese llevado a un incremento
en el N de grano, particularmente en el cultivo inoculado con AZO.



En cuanto a la curva de acumulacion de biomasa se pueden hacer las
siguientes consideraciones. La biomasa acumulada a Z30 fue relativamente
baja considerando la variedad y fecha de siembra (895 Kg MS.ha™ en
promedio). No existieron diferencias estadisticamente significativas para
ninguno de los componentes en este estadio, al igual que lo observado a
cosecha. Cuando observamos la informacion a floracion se detecta una
respuesta significativa a la inoculacion (Cuadro 9).

Cuadro 9. Biomasa acumulada (Z30, Floracion y cosecha) segun tratamiento
con AZO.

Estadio Con AZO Sin AZO Dif (%). P>F
Z30 915 874 4.7 ns
Floracion 2872 2670 7.6 0.0155

Cosecha 5965 5526 7.9 ns

Dada la relacién cuadratica que existi6 entre biomasa acumulada a
floracién y la biomasa acumulada a cosecha (Figura 10), (la cual es probable
que este explicada por las condiciones de sequia terminal a la que fue
expuesto el cultivo), y la relacion existente entre biomasa acumulada a cosecha
y rendimiento (R? 0.52; p>0.001) ), es posible concluir que la respuesta a la
inoculacion se podria haber hecho mas evidente si las adversas condiciones
climéaticas no hubiesen existido, ya que los tratamientos con AZO podrian haber
logrado mayores acumulaciones de biomasa a cosecha, como fuese discutido
anteriormente. Cabe aclarar que antes de floracién las condiciones hidricas en
este sitio, ya eran muy limitantes (dada la baja produccion de biomasa en este
momento), lo que seguramente esta explicando el bajo tamafo de espiga y por
tanto escaso N de granos.m™).
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Figura 15.- Biomasa a cosecha en funcion de la biomasa a floracion, para los
tratamientos con y sin AZO.

En la siguiente figura, se presenta la relacion entre Nro maximo de tallos
a Z 30, y fertilidad final, como componente determinante del mayor Nro de
espigas, en los tratamientos inoculados.
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Figura 16.- Fertilidad de tallos en funcién de nro maximo de tallos a Z 30, para
los tratamientos con y sin AZO.

Inocular la cebada con AZO, permitid al inicio del periodo de estrés

hidrico (fases iniciales del encafiado), disminuir la tasa de mortalidad de tallos y
por tanto mayor fertilidad y N de espiga. Sin embargo, en la medida que
avanzé el ciclo de cultivo se puede casi asegurar que las condiciones de falta
de agua se fueron haciendo cada ves mas extremas, limitando la concrecién
del potencial por tallos (rendimiento por espiga), que hubiese permitido un
rendimiento significativamente mayor a favor del cultivo con AZO.

4. Consideraciones finales.

Para el 2008 claramente las bajas precipitaciones, desde muy temprano,
llevaron a una condicion de déficit hidrico progresivo severo, que
condicion6 la concrecién del potencial, sobre todo en los sitios con
suelos de menor almacenaje (sitios 1y 3).
Las condiciones ambiéntales limitante, llevaron a rendimientos en
general bajos, limitando la respuesta al agregado de N, sobre todo en
los sitios con mayor déficit hidrico. Esto mismo pas6é a nivel de la
respuesta a la inoculacion con AZO, ademas del efecto indirecto de
estar en presencia de cultivos de bajo potencial.
La promocion del crecimiento, bajo estas condiciones, condiciond aun
mas las posibilidades de sobrellevar las condiciones extremas de falta
de agua.
Si bien para ninguno de los sitios, se obtuvo respuesta significativa a la
inoculacion con AZO, desde el punto de vista del uso de este tipo de
PGPR, para la cada sitio, se podria concluir:

oEn el sitio 1, la mayor poblacion (muy por encima de lo

normal para Uruguay) para el trigo con AZO,



condicionaria la posibilidad de respuesta, tendiendo a
agudizarse con mas N.

oTambién en trigo, en el sitio 2, el cultivo con AZO,
absorbié sustantivamente mas N, que no pudo
transformarse en mayor biomasa total, dadas las
condiciones de seca. Sin embargo los niveles de PC en
grano fueron superiores.

olLa cebada en el sitio 3, con el elevado CV para
rendimiento en grano, fue el Unico sitio con tendencia a
rendimientos superiores a las mayores dosis de N. En
este experimento, la inoculacion permitio que el cultivo
arrancara con grandes ventaja, dadas por un mayor N
de espigas como consecuencia de una menor tasa de
muerte de tallos. Este mayor N de espigas, frente a la
extrema seca al final del ciclo, finalizo con espigas mas
chicas, perdiéndose las posibilidades de concretar un
mayor rendimiento final.
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