Alta proteina en cebada cervecera
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En la produccion de cebada cervecera
en Uruguay se dan periédicamente zafras
con alta frecuencia de lotes o chacras en
las cuales los porcentajes de proteina en
grano son superiores al limite establecido
para la comercializacion. El fenémeno ocu-
rre con mayor frecuencia en la zona norte
debido, en parte, a las condiciones térmi-
cas durante el encafiado y llenado de gra-
no. El problema se asocia a una inadecua-
da relacion entre cantidad de nitrégeno (N)
translocado al grano y el rendimiento ob-
tenido, por lo que la fertilizacién

nitrogenada en una de las variables

involucaradas.
En Uruguay, en el marco de la Mesa

Nacional de la Cebada, se ha invertido

mucho esfuerzo, tiempo y recursos econd-
micos en el estudio de la respuesta vegetal
al agregado de nitrégeno y la dindmica de
este nutriente. Como resultado se dispone
de un paquete de técnicas que permiten
manejar con seguridad el N, y entender y
aislar sus efectos. El abordaje de los pro-
blemas sefialados anteriormente requiere
por tanto del uso de la informacién mas
actualizada y evitar el error de usar viejos
conceptos, aislados y sacados de contex-
to, o comparar la situacion actual con la
vigente en la década de los ochenta cuan-
do solo se le agregaba N a la siembra. En
la década de los noventa la cebada recibia
s6lo 50-60 kg/ha de urea pos-siembra, por
miedo no, sdlo al elevado contenido de N
en grano sino, también al vuelco.

El cultivo de cebada no sélo sigui6 un
proceso evolutivo de eliminacion de gran-
des defectos de manejo que lo llevaron a ir
ocupando una proporcion cada vez mayor
del area de siembra, sino que cambid su
estatus como cultivo. De una situacién de
"cenicienta", sembrada tarde en chacras
vigjas a donde no se sembraba trigo y con
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Espigas de cebada cervecera de elevado potencial de rendimiento. Pleno llenado de grano.
(Gentileza Unicampo Uruguay SRL)

un nivel tecnoldgico inferior, pasé a com-
partir las mismas chacras con el trigo y a
recibir un manejo equivalente. La brecha
de potencial con el trigo ha desaparecido,

"y los rendimientos nacionales de cebada

superan levemente a los de trigo, en parti-
cular en las zonas de menor aptitud
climatica para cultivos de invierno (region
Litoral Norte). El rendimiento promedio
nacional se ubica en forma estable en los
3000 kg/ha (con un record histérico para
€1 2006 de casi 3300 kg/ha) v, a diferencia
de otros cultivos, el pais estd cada vez
mejor posicionado a nivel de la region, no
s6lo como uno de los de mayor rendimien-
to en grano, sino como un proveedor de
calidad. ]

Por la importancia que tiene el tema
calidad para el sector industrial, pero so-
bre todo por el peso que finalmente termi-
na teniendo a nivel del productor un po-
tencial problema de elevado N en grano,
se debe apelar a la abundante informacion
generada en el pais para discutir seriamen-

.te las causas de esta situacidon y no sola-

mente buscar un chivo expiatorio por el
lado del fertilizante. :

SIEMPRE QUE LOGREMOS
MAYOR RENDIMIENTO,
{PODREMOS ASEGURAR QUE
EL NIVEL DE NITROGENO

EN GRANO VA A SER
EFICIENTEMENTE DILUIDO?

En respuesta a 1a mejora del manejo y
al incremento de potencial de las nuevas
variedades, el rendimiento en grano ha cre-
cido en los ultimos 30 afios a una tasa ma-
yor a 65 kg/ha/afio (a partir de informa-
cién de DIEA), aunque con variaciones de
rendimiento entre afios del orden del 22%.
Los afios de menor rendimiento no nece-
sariamente deberian generar problemas cri-
sis de calidad de grano, en especial, en con-
centracion de N en grano. Sin embargo, a
un nivel de agregacion menor (una zona o
una chacra), la informacién muestra que
frente a un problema de concrecién de ren-
dimiento potencial, en particular en ambien-
tes de alta produccién, se puede tener
como consecuencia elevados contenidos de -
N en grano (Garcia. 1993; Hoffiman efal., '
2001). Al mejorar el manejo de las chacras
y ubicar al cultivo en mejores suelos agri-
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colas, ademas de aumentar el potencial de
rendimiento, se incrementa el riesgo de
mayor N en grano.

Enun releyamiento realizado a las cha-
cras de la empresa OMUSA sembradas con
la variedad FNC1 en 1991 (Figura 1), se
encontré una asociacion positiva entre el
rendimiento y la proteina en el grano, que
los autores explican como resultado de un
mayor nimero de granos por espiga y un
menor tamafio de grano asociados al los
rendimientos superiores (Hughes y
Charbonier, 1992).

Elincremento de potencial, al mejorar
las condiciones de chacra, en algunos afios,
esta directamente asociado al potencial de
produccién de biomasa y por tanto a una
cosecha mayor de N. La cantidad absorbi-
da puede ser lo suficientemente elevada
como para que no pueda ser diluida por
aumentos en la cantidad de grano produci-
do. Hoffman et al. (2006), indicaron un
incremento en la proteina en grano de tri-
go de 1% por cada 2000 kg de MS/ha to-
tal, para un rango de variacion de 11.000
a 17.000 kg. de MS/ha.

Cuando se concretan altas tasas de cre-
cimiento durante el encafiado, asociado con
elevado aporte de N de los suelos, la canti-
dad de N cosechado a espigazon (Z 55)
puede duplicar las necesidades de este
nutriente para concretar el maximo poten-
cial definido por el ambiente y el material
genético. Si bien una parte importante de
este N finalmente se pierde, el restante ge-
nera mayores concentraciones de N en gra-
no (Kemanian y Viega. 1998; Cha y Du-
ran, 2001).

.COMO SE MANIFIESTA EL
EFECTO ANO?

Cuando un cultivo no puede concre-
tar su potencial de rendimiento por causas
no relacionadas con una deficiencia de N
(clima, sanidad, etc.) y se producen reduc-
ciones en el numero, tamafio y/o peso final
de grano y aumenta el riesgo de que se
incremente el contenido relativo de este
nutriente en grano (Hoffman ez al.,. 1992;
Perdomo et al., 1999, Hoffman et al.,
2001). Esto es ampliamente conocido
como control de la concentracion de N en
grano por dilucién (Figura 2).

Hasta los 130-140 kg de N/ha absor-
bidos a espigazdn, el aumento de N cose-
chado no llevaria a riesgos de elevado ni-
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Figura 1. Proteina en grano en funcién del rendimiento a nivel de chacra para chacras
sembradas con la variedad FNC1 por la empresa OMUSA en 1991
(Hughes y Charbonier, 1992).
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Figura 2. Relacion N absorbido a espigazén, rendimiento y proteina en grano en cebada
cervecera (Hoffman et al., 1992).

Cuadro 1. Comparacion del efecto de las condiciones ambientales (definidas como efecto

afio) sobre el rendimiento y el contenido de proteina en grano en dos grupos de experimentos
de fertilizacion nitrogenada en dos periodos (1989-1991, 1997-1999).

Periodo de estudio
1989-1991' 1997-19992
Condicion climatica del afio® Buena Mala Buena Mala
Rendimiento experimental relativo* 101 102 100 97
Proteina media (%) 1.9 13.2 10.5 12.2

" Baethgen, 1992.

2Perdomo et al., 1999.

3 Categorias definidas por la condicion térmica e hidrica durante la primavera (Mala: Célido y seco; Buena:

“Promedio porcentual de todos los tratamientos experimentales.
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vel de N grano, dado que hay respuesta
positiva al rendimiento. Por encima de es-
tos valores, si el rendimiento no se altera,
mas N absorbido significa mas proteina en
grano. Esta es, por tanto, 4a base del feno-
meno de dilucién y también explica por-
qué cuando se agrega via fertilizante can-
tidades mayores de N que las necesarias,
la concentracion de proteina suele ser ele-
vada (Baethgen, 1992; Ernst y Hoffman,
1992; Perdomo et al., 1999).

A pesar de que en Uruguay se dispone
de un modelo para decidir la necesidad o
no de fertilizar con N, que permite su ma-
nejo con seguridad (Perdomo ez al., 1999),
no es posible regular que en algunos afios
el aporte de N por parte del suelo, sobre
todo cuando se dan primaveras secas y cé-
lidas, supere las necesidades del cultivo aun
cuando no haya problemas en concretar el
potencial de rendimiento (Cuadro 1).

Cha y Duran (2001), obtuvieron resul-
tados coincidentes trabajando con trigo en
dos aflos contrastantes en cuanto al régi-
men hidrico durante la primavera. Para
igual nivel de rendimiento, el contenido de
proteina en el afio con déficit hidrico en la
primavera fue mayor. En ambos, casos la
relacion entre rendimiento en grano y pro-
teina en grano fue lineal y positiva. Para
los autores, los rendimientos estuvieron
asociados a las bondades del ambiente de
produccién, compuesto por combinaciones
de tipo de suelo, edad de chacra, antece-
sory época de siembra. Los mismos facto-
res, cuando son combinados con el correcto
manejo del barbecho, ademas del rendi-
miento incrementan la cantidad total del N
aportado por el suelo (Perdomo et al.,
1999; Hoffman et al., 2001).

En la Figura 3 se presenta la concen-
tracion promedio de N-NO, en el suelo para
un conjunto de chacras sin limitantes en
manejo del barbecho, evaluadas en distin-
tas condiciones climaticas definidas por el
afio (temperatura y régimen hidrico). La
variabilidad en el contenido de N-NO, en
suelo tanto a siembra como a Z 22 define
la condicidn tipica de produccion en Uru-
guay, en el que en una misma chacra se
puede acumular cantidades de N en suelo
muy diferentes. Segun el afio, se recomen-
daria no agregar N a la siembrania Z 22
(situacién de 1995) o la situacion opuesta
registrada para 1997 y 1998. Cuando se
incrementa la temperatura y se registran
bajas precipitaciones, el contenido medio
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Figura 3. Variacion del N-NO, en suelo a siembra y Z 22 a 20 cm. de profundidad, para 4
anos del trabajo de la red de N en cebada cervecera. Promedio de N-NO, para todos los
sitios experimentales en cada afio, en los tratamientos testigo sin N agregado como ferti-
lizante. (Perdomo et al., 1999).

Cuadro 2. Composicion de los grupos de respuesta esperable al agregado de N, para igual

contenido de N-NO, a siembra en Cebada. (Perdomo ef al.. 1999).

Grupos de respuesta
Caracteristicas Alta respuesta esperable  Baja respuesta esperable
(A) (B)
Edad de Chacra Vieja Nueva
Antecesor Sorgo, Maiz Pradera, girasol, soja, R.invierno.
Manejo de barbecho Incorrectc Correcto

Proteina en grano (%)

Afo humedo (1997)

Afio seco (1896)
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Figura 4. Proteina en grano en cebada cervecera, segun distintos tratamientos de
agregado de N a siembra y Z 22, para los dos grupos de respuesta al N en afios
contrastantes (Perdomo et al., 1999; Hoffman et al., 2001).
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de N-NO, en suelo aumenta y el valor final
es una funcion de cada chacra en particu-
lar (suelo-edad-rastrojo-manejo del barbe-
cho) (Ernst, 1992; de Armas y Nougue,
2003; Hoftman et al., 2001).

El modelo de ajuste de N a siembra
utilizado para cebada en Uruguay
(Perdomo ef al., 1999; Hoffman et al.,
2001), considera que la cantidad de N a
agregar es una funcion del N-NO, en suelo
(0-20 cm.) y de una estimacion subjetiva
del potencial de aporte de N del ambiente
(grupo de respuesta potencial esperable al
agregado de N} (Cuadro 2).

A modo de ejemplo, las chacras nue-
vas, con rastrojos de facil descomposicion
v manejo ajustado del barbecho, a igual
contenido de N-NO, en suelo responden a
menores agregados de N a siembra, que
chacras viejas. La base de este comporta-
miento es un mayor aporte de N por parte
del suelo, independientemente del valor de
nitrogeno como nitrato coyuntural a la
siembra. Cuando se da esta combinacion
de factores junto a condiciones
predisponentes para la mineralizacion, el
mayor aporte de N de los suelos genera
una situacion de riesgo en cuanto a protei-
na en grano para cultivos de cebada
cervecera, sobre todo en las chacras de baja
respuesta esperada (B).

En la Figura 4 se presenta, la concen-
tracidn de proteina en grano, en funcién
del grupo de respuesta al N esperado y
dosis de N agregadas en un conjunto de
chacras de cebada cervecera. En un afio
humedo la proteina en grano fue maés baja,
independientemente del agregado de N a
siembray Z 22,y las mejores chacras, aun-
que siempre determinaron mayor conteni-
do de N en grano, estuvieron por debajo
de los limites maximos exigidos por la in-
dustria. En aflos mas calidos y/o secos, en
los que el suelo aportaria mayor cantidad
de N que no es lixiviado (Casanova, 1992),
las diferencias entre chacras (de diferente
aporte potencial de N) se redujeron y la
tendencia fue a obtener valores de protei-
na en grano elevados. Las chacras perte-
necientes al "Gr B", son las que pueden
finalizar con proteina en grano por encima
del limite de recibo (12,5 a 13,5 % de pro-
teina, segiin la empresa). Si bajo este ulti-
mo escenario el déficit hidrico ademas es
muy severo durante ¢l encafiado y princi-
pios de llenado de grano, los valores de
proteina en grano pueden ser alin mayores
(Hoftman er al., 2004).
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Figura 5. Proteina en funcién del agregado de N a Z 30 en base al contenido de N en planta
y al potencial estimado en 16 chacras de trigo, en la regién agricola del Litoral en 1998 en
funcidn de la recomendacion en base al modelo de Baethgen, 1992. Las regresiones co-

rresponden al testigo con y sin N a Z 30. (? = testigo sin N, ? = N agregado).

(Hoffman et al. 1999).

;COMO DEBERIA SER
ANALIZADA LA
RESPONSABILIDAD DEL
N PROVENIENTE

DEL AGREGADO DE
FERTILIZANTE?

La informacion es consistenie en cuan-
to a que si se utiliza mas N del necesario,
es alta la probabilidad de que la concentra-
cién de proteina en grano sea elevada. Sin
embargo, utilizando el modelo para la re-
comendacion de fertilizacion nitrogenada
vigente en Uruguay, en condiciones nor-
males de produccidn, el agregado de can-
tidades elevadas de N no tiene por qué in-
crementar el nivel de proteina en grano, o
en su defecto los valores, aunque mayo-
res, no deberian estar fuera del rango esta-
blecido por la industria.

Por lo discutido anteriormente, cuan-
do ocurren situaciones de N en grano por
encima de los valores de recibo, deberia-
mos preguntarnos si la responsabilidad
debe buscarse solamente por el lado del N
proveniente de la fertilizacion.

Cuanto mas N y mas tarde se agrega,
mayor es el riesgo de finalizar con un ele-
vado nivel de proteina en grano (Perdomo
et al., 1999). El agregado de N en Z 30
bajo una situacion de respuesta prevista lle-
va aun incremento del N absorbido (Chay

Duran. 2001). A la dosis recomendada, este
incremento no sobrepasa los 150 kg/ha de
N maximo a Z 55. Cuando no se prevé res-
puesta e igual se agrega N, el testigo sin N
ya alcanza los 150 kg/ha de N absorbidos
y el N agregado (en el trabajo de Cha y
Duran, 2001, son 30U N.ha-!) es absorbi-
do, generando una situacion de exceso que
no alteraria el potencial y llevaria a una ele-
vada concentracién de N en grano. Si el
valor de proteina en grano representa o no
un problema dependera del valor absoluto
final alcanzado. La variacién de proteina
en primer lugar y antes que el efecto ferti-
lizante, quedaria establecida por el efecto
chacra, época de siembra, cultivar, afio y
por el propio rendimiento en grano final.
El modelo propuesto por Baethgen
(1992), para fertilizacion nitrogenada en
cebada en Z 3.0 (nivel de N en planta, po-
tencial de rendimiento de la chacra) es una
herramienta segura para concretar poten-
cial de rendimiento y mantener la proteina
en grano dentro del rango deseado. Resul-
tados experimentales utilizando distintas
variedades, en diferentes afios en la zona
Litoral (Figura 5) muestran que el agrega-
do de N en Z 30 en base a estos criterios
no incrementa los niveles de proteina en
grano, sino que permite obtener una res-
puesta en rendimiento capaz de diluir el N
adicional. Como resultado, el N en grano
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queda definido por el ambiente de produc-
cion. No agregar el N estimado como ne-
cesario, no solo llevaria a una pérdida de
rendimiento en grano, sino que también la
proteina final podria ubicarse por debajo
del limite inferior establecido por la indus-
tria.

Benitez y Lecuona (1996), contras-
tando refertilizaciones en cebada a dosis
fija y utilizando el modelo propuesto por
Baethgen (1992), lograron un ahorro real
de N sin afectar la proteina en grano (67%
de los casos sin necesidad de N y en pro-
medio un 60% menos de N agregado en
las situaciones con agregado), y sin perder
rendimiento.

EL EFECTO DE LAS
CONDICIONES
TERMICAS E HIDRICAS
DURANTE EL
LLENADO DE GRANO

Las condiciones de estrés tanto hidrico
como térmico al final del ciclo del cultivo
incrementan notoriamente el contenido de
proteina del grano aun si no hay efecto en
el rendimiento en grano (Ernst ez al., 1992).
Sin considerar desajustes de manejo como
causantes de pérdidas de rendimiento en
grano y centrando el analisis en factores
de tipo climatico, en la medida que
incrementamos los potenciales de produc-
cion, el déficit hidrico es un determinante
cada vez mas importante (Hoffman ez al.,
2006) y es probable que paulatinamente sea
un componente definitorio del "efecto afio".

El analisis del comportamiento del cul-
tivar Estanzuela Quebracho en cuatro afios
(2000, 2003, 2004, 2005) en iguales con-
diciones de manejo permite analizar el efec-
to de las condiciones ambientales (Figura
6). En los afios 2003 y 2004, el cultivar
presento una caida de rendimiento de casi
30%, que estaria basicamente explicada por
la falta de agua durante el encafiado y par-
te del llenado de grano. Cuando la falta de
agua se ubica solamente durante el llenado
de grano, el menor potencial estaria aso-
ciado a un menor indice de cosecha, como
parece haber ocurrido en el 2004. Si la
condicion de estrés hidrico abarca la ma-
yor parte del encafiado puede llevar a una
reduccion importante de la tasa de creci-
miento y por tanto a una disminucion en la
biomasa total a cosecha. Esta parece ser la
situacion para el afio 2003.
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Aio 2005 2000 2004 2003
Biomasa total (kg. MS/ha) 14695 12340 12313 9307
Indice de Cosecha (%) 42 48 35 46

Precipitacion mensual y agua en suelo {mm)

Septiembre + Octubre 231 210 13 148
Capacidad almacenaje del suelo -

Agua disponible (mm) 120 150 70 60
Total agua (mm) * 351 360 183 208
Coef. Fototermal (MJ/m2/°C) 1.9 1.73 1.79 1.4

* Potencial agua, considerando las lluvias registradas en set+oct y tomando como base ei suelo a C. de Campo a Z 30.

Figura 6. Rendimiento en grano, biomasa total e indice de cosecha, para el ensayo realiza-
do a campo en el 2005, en comparacion con lo cbservado para el afio 2000, 2003 y 2004,
capacidad de almacenaje de los suelos y precipitaciones en la primavera para E Quebracho
libre de enfermedades. (Hoffman et al., 2008).

La absorcion de N pos-antesis es un
indicador de baja eficiencia de uso del N
previo a antesis, esta relacionado con
rendimientos en grano bajos y
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Figura 7. Relacion entre absorcidn de N pre-antesis y absorcion durante el llenado de grano.
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Si en estas condiciones de crecimien-
to del cultivo ademés existe elevado aporte
de N por parte del suelo, puede darse una
absorcion importante durante el llenado de
grano, como consecuencia de la menor
cantidad de N absorbido hasta antesis (Fi-
gura 7). La informacién experimental es
concluyente en cuanto a que, cuando esto
ocurre (bajo crecimiento y absorcién de N
a antesis y posterior absorcién durante el
periodo de llenado de grano), la concen-
tracion de N en grano es elevada (menor
capacidad de dilucidén por reduccion de
potencial y absorcion tardia de N) (Stanford
vy Mackown, 1987; Kemanian y Viega,
1998).

Si bien mayor agregado de N via ferti-
lizante incrementa ¢l riesgo de obtener con-
tenidos elevados de N en grano, mas alin
cuando el potencial de rendimiento en gra-
no se ve afectado, el efecto afio aun con el
N ajustado para un determinado ambiente
de produccion, es uno de los principales
determinantes del valor final de proteina.

OTROS FACTORES DE MANEJO
RELACIONADOS CON EL
AUMENTO DE LA
CONCENTRACION DE

N EN GRANO

Existen otros factores, independientes
- de la capacidad de aporte de N de la cha-
cray del manejo de la fertilizacion que afec-
tan la concentracion de N en grano, y que
alahora de analizar los riesgos de alta pro-
teina en grano, deben ser considerados.
En primer lugar la poblacion (el nu-
mero de plantas por unidad de superficie)
afecta el contenido de N en grano. El me-
canismo bioldgico mediante el cual este
efecto tiene lugar es que la poblacion afec-
ta la estructura del cultivo en términos de
puntos de crecimiento, disponibilidad de
nutrientes por punto de crecimiento a lo
largo del ciclo de desarrollo y arquitectura
general de la canopia. La informacion na-
cional es concluyente en este tema, indi-
cando que el contenido de N en grano au-
menta en poblaciones extremas (muy ba-
jas o muy altas) manteniéndose en niveles
minimos en las poblaciones 6ptimas (Figura
8, Cuadro 3). Ademas del obvio efecto de
dilucion provocado por la maximizacion del
rendimiento en poblaciones dptimas, exis-
te un efecto de incremento del contenido
de N a poblaciones mas bajas que hace que
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Figura 8. Relacion entre proteina en grano y poblacién (medida como plantas.m-?) en
una red de ensayos parcelarios demostrativos con cosechadora comercial, de 18 chacras
con diferentes variedades en el Litoral Oeste (Hoffman. 2001).

Cuadro 3. Rendimiento, clasificacion de grano y proteina en grano para tres cultivares de
cebada en areas demostrativas con dos poblaciones contrastantes (Hoffman et al., 2001)

Variedad Poblacion Rendimiento Clasificacion de Proteina en
(kg/ha) grano (% granos  grano (%)
mayores a 2,5 mm)
N. Carumbé Tradicional(*) 3135 90 12,0
Recomendada (**) 3533 94 11,9
N. Dayman Tradicional 3246 95 11,6
Recomendada 4030 95 1,1
Perln Tradicional 3462 83 10,8
Recomendada 3681 83 10,8

* Poblacion tradicional, 45-50 pl/m lineal. ** Poblacion recomendada, 30-35 pl/m lineal.

frecuentemente el optimo de N se dé a po-
blaciones levemente mas altas que el opti-
mo de rendimiento (Hoffman et al., 1992,
Hoffman y Benitez, 1999).

Otro factor que afecta el contenido de
N en el grano es la variedad. Es conocido
el componente genetico que define diferen-
cias varietales significativas en cuanto al
contenido de N promedio en el grano. Las
variedades utilizadas en Uruguay son va-
riedades malteras, que en parte han sido
seleccionadas por un contenido de N en el
grano aceptable. El tema varietal afecta el
contenido de N en el grano en dos planos:
por un lado el efecto directo ya menciona-
do, por otra parte, por las interacciones de
la variedad con factores de manejo o am-
bientales (Cuadro 3).

La susceptibilidad de una variedad a
los factores bidticos o abidticos afectara el
nivel final de N en grano, en general au-
mentandolo. En resumen, todos los elemen-
tos varietales que afecten al potencial van
a afectar la concentracion final de N en
grano. En este sentido altas temperaturas
y déficit hidricos en torno a Z 30 ademads
de los efectos directos sobre la construc-
cion del potencial antes discutidos, pueden
incidir indirectamente a través del la este-
rilidad a nivel de la espiga, la cual puede
ser también una variable afectada en forma
diferencial por la variedad (Gonzéles y
Trujillo, 1995). Para el afio 2003, Hoffman,
Benitez y Cadenazzi (2004), reportan para
el cultivar con mayor esterilidad y menor
potencial final (FNC 6-1), un valor final
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medio de 13,2 % de proteina en grano, en
relacion al cultivar con menor esterilidad
(NE 0296), que bajo el mismo ambiente
arrojo un valor de 10,9 % de proteina en
grano. '

CONSIDERACIONES FINALES

Rendimientos elevados no siempre son
garantia de cebada con proteina en grano
dentro de los estandares establecidos por
el sector industrial. El fenémeno de dilu-
cion en el cual se basa la relacién negativa
ente proteina y rendimiento en grano pue-
de operar a nivel de la chacra, pero en el
conjunto, las chacras de mayor potencial
tienen un riesgo implicito de finalizar con
mayores niveles de N en grano.

Para potenciales similares e igual ma-
nejo, la concentracion de N en grano, de-
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