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1 INTRODUCCION

| a cosecha de la cebada en nuestro pais esta influida por varios factores
ambientales. El atraso en la misma puede resultar en pérdidas de grano,
disminucion en la calidad del grano para la industria y también aumenta el riesgo
a enfermedades.

Si bien se ha generado alguna informacién en relacion a las ventajas en
la calidad de cosecha en las aplicaciones de glifosato precosecha, las
investigaciones relativas a los efectos de esta tecnologia sobre las
caracteristicas del grano de cebada a emplear en la industria cervecera son muy
escasas. Es conocido que este herbicida se trasloca cen los asimilados a dreas
de alta actividad metabdlica por lo tanto hay potencial para la traslocacion de
glifosato a las semillas en desarrollo pudiendo afectarse las propiedades de la
semilla de impoertancia en el proceso industrial.

Un mayor conocimiento de como una aplicacién de glifosato antes de la
cosecha afecta la calidad del grano de cebada destinado a la produccién de
cerveza y de semilla le permitira al productor tomar decisiones de manejo
fundamentales y también a la industria conocer como puede verse afectado el
proceso de malteo.

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el efecto de la aplicacion de
glifosato en pre cosecha de cebada cervecera a dos dosis (720 gia.ha” y 1440 ¢
ia.ha™) y para grados de humedad de! grano diferentes (menos de 20%, 20 -
30% y mas de 30%) sobre los parametros de calidad de interés para la industria
cervecera.
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2  REVISION BIBLIOGRAFICA

24 CALIDAD DE CEBADA CERVECERA

La cebada empleada en la industria cervecera es sometida a diversos
andlisis que estiman como se componrtard cuando se someta al proceso de malteo.
Para poder entender mas profundamente el concepto de calidad de cebada y de
malta, se presentan brevemente las caracteristicas mas salientes de los procesos
de malteo y de elaboracién de cerveza.

El malteo es un proceso bioldgico que tiene lugar en la malteria, donde la
cebada es transformada en malta mediante la germinaciéon en condiciones
ambientales controladas. Los principales fendmenos que la caracterizan son la
sintesis de enzimas hidroliticas y la degradacion o modificacion de Ja estructura de
los granos de cebada. Cuando se considera que ambos fendmenos han llegado al
estado deseado, se intemumpe la germinacion mediante un secado de los granos.

El remojo es la primera de las tres etapas del proceso de malteo. Uno de tos
objetivos en esta etapa es lavar la cebada, de manera de retirar polvo e impurezas,
asi como de reducir el nimero de microorganismos posiblemente dafinos ubicados
en la superficie del grano. También se lleva el nivel de humedad dentro del grano a
un valor que permita ia hidratacion y solubilizacion de importantes compuestos
organices, de manera de posibilitar que tengan lugar las reacciones bioguimicas
deseadas {principalmente durante la germinacién).

El nivel de humedad permite la germinacion del grano, aunque no es
suficiente para lograr una buena madificacién, razén por la cual se continta con la
operacion de remojo hasta que se hidrate totalmente el endosperma. De esta
manera se logran las condiciones adecuadas para €l movimiento de reservas y para
las reacciones hidroliticas que ocurren durante su modificacion.

La germinacién es el segundo proceso del malteo y puede ser considerada la
etapa mas importante del malteo, En efecto, el proceso global de conversidon del
endosperma “duro” de la cebada al endosperma “blando” de la malta esta basado
fundamentalmente en la germinacion de los granos, aunque la modificacion
comienza en la etapa del remojo y culmina en las primeras horas del secado.

Los objetivos de la germinacion son la sintesis de enzimas hidroliticas
controladas por hormonas: enzimas amiloliticas (principalmente alfa-amilasa),
enzimas glucanoliticas (beta-glucanasas, etc.), enzimas proteoliticas y otras
enzimas. También se produce la hidrdlisis parcial del almidon, de los beta-glucanos
{principal componente de las paredes celulares del endosperma) y de las proteinas.

La (tima etapa del malteo es el secado, en esta etapa se detiene la
modificaciéon del endosperma y de esta manera se detiene la transicion de "malta
verde" a "malta finalizada", obteniéndose asi un producto que puede almacenarse y
del cual pueden extraerse facilmente las raicillas.
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£s importante sefalar que ne resulta convenienta que todos los biopolimeras
se hidralicen duranie el maltec. £sie marca una diferencia considerable entre e}
procesa de germinacion £n la indusiria y el que se produce naturalmente en ¢}
campo. Elio es asi porgue jos objglives son diferentes: en la industria se {ratan de
obtener los nutrientes que las lsvaduras habran de fermentar para producir cerveza,
mientras que en la Naturaleza ie fundamental resulta alimentar ef embrien con las
sustancias ds reserva contenidas en el endosperma g efscios de permitir su
cracimientc. Asi, en el malteo se trata de que ocurra exactamente lo contrario, o sea
que el embrion crezca lo menos pesible para que no censuma el almidén y las
proteinas,

Munck (citado mar Acevedo, H. 1994) presenta en |a Tabla 1 los cambios
globales que se producen &n ta composicitin quimica de una ¢ebada y de la matta
obtenida a partir de ella.

Como se puede apreciar, desde & punio de visia de la composicion quimica
global, el contenido de almidan varia poco al caba del malteo, y el contenido fowmi
porcentuzl de lipidos y proteinas tetalss no varia significativamente. Los
incrementos de los porcentajes de aminoacidos y péplidos (provenianies de la
hidrolisis del aimi#on) son impertantas, pero debe observarse que se parte de
valores muy bajos {Acevedo, H. 1984).

El alcance #e la modificacion del grano durante ef maltso deberia limitarse a
la degradacion de las paredes celutares y de la proieina estruciural pero no det
almidén.

Una vez en |a cerveceria, la malfa s molida y mezclada con otro cereal
ulilizade como fuente de almidon, al que se le llama adjunto (en nuestro pais se
utiliza arroz}. La razdn de esto es que las enzimas gue se progucen @n ef grano de
malta son suficientes normalmente para catalizar fa hidrélisis del almiddn contenido
en {a ce¥ada y en el adjunie (que puede Yegar a aporfar has{a un 40 porciento del
almiddn total). Se agrega agua y se trabaja a temperaturas elevadas de manera
fadilitar la extraccion del almidon y de otras sustancias solubles de la molienda al
masto, y 3 la vez, permitir que las enzimas hidnoficen & los biopalimeras,

Desde un punte de visia quimico, el propdsito mas importante def malteo y
del cocimiento es producir un mosto que contenga 10€as los nutrientes apropiados
para 13 fevadura gue habra de fermentar (una vez enfriado) los aztcares
provenientss de 1a hidrélisis del aimidon, dando lugar asl a la elaboracién de
cerveza.
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Cebada Malta
Almidon 040 612.0
Bera-glucanos msolubles | 3.5 0.5
Lipidos ' 25 25
Proteina total 9.5 9.5
Aminoacidos y péptdos 0.5 1.5
Axicares libres totales 2.7 7.5

Tabla 1 Composicidn quimica (porcentaje en peso en base seca) de grano
de cebada y la malta obtenida a partir de ella.

2.2 ESTIMACION DE LA CALIDAD DE CEBADA Y MALTA

Una vez presentados algunos de los muchos enfoques con que se puede
expresar el complejo proceso del malteo, resultara un poco mas sencillo discutir el
problema de fa determinacion de la calidad de la matlta y su relacion con la cebada
original.

Los parametros que aqui se desarrollan son los que mide la cerveceria y
malteria Paysandu para estimar la calidad de cebada con fines industriales.

2.2.1 Estimacion de la calidad de cebada

Humedad

Ef porcentaje de humedad de una cebada al momento de la cosecha es muy
importante para la comercializacion, ya que de esta depende la posibilidad de
almacenamiento y conservacion. Un 10% de humedad es el limite que establece la
industria.
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Andlisis de germinacién

Es la principal caracteristica de una cebada cervecera, ya que todos los
granos deberian germinar durante el malteo. Los que no germinen no colaboraran
en la produccién de enzimas. (Arias, 1991).

La energia germinativa se determina a los tres dias. A partir de los ¢inco
dias los recuentos que se efectien evaluaran lo que se denromina poder
germinativo.

Estos andlisis de germinacién dependen del destino que tenga la cebada.
Una cebada destinada a la elaboracion de malta se considera germinada cuando el
granc comienza a emitir raicillas, en cambio las evaluaciones de cebada como
semilla se exige el desarrollo del acrdspiro. Se trabaja a temperaturas de 20 °C
siempre en presencia de luz. El limite minimo establecido de energia germinativa es
de 95 %.

Sensibilidad ai agua (Test de Pollock)

Es el comportamiento que algunos lotes de cebada muestran al entrar en
contacto con exceso de agua. Se manifiesta por una menor energia germinativa que
la determinada por los analisis y poco vigor germinativo.

Esta sensibilidad esta relacionada en un 15% con el genotipo y en un 55%
con el ambiente (Reiner, 1969 citado por Aras, 1991). Depende, en gran parte, de
las condicicnes de maduracion. La sensibilidad al agua de una cebada esta en
relacién estrecha con la dormancia. Las cebadas que no han alcanzado su madurez
germinativa presentan alta sensibilidad al agua (Arias, 1991).

En el fest de Pollock se exige un 95% de germinacién como minim¢o para ias
semillas que estaban en cajas de petri conteniendo 4 mi de agua y 80% para las
que estaban en cajas con 8 ml de agua.

La diferencia entre los porcentajes de germinacién de las dos placas
transcurridas 72 horas se interpreta de la siguiente manera: muy poco sensible
menos del 10%, poco sensible entre 10 y 25%, Sensible entre 26 y 45 %, y muy
sensible mas del 45%,

Paso

El peso del grano es uno de los componentes de! rendimiento. Esta
relacionado directamente con la cantidad de almidén y por lo tanto tiene relacidn con
la calidad.

Clasificacidn por tamafio

La clasificacion por tamafo ¢ mallaje, es determinada con zarandas o
tamices de 2,8 mm; 2,5 mmy 2,2 mm.
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El motivo de esta clasificacion es que, en malteria, se deben remojary
germinar siempre en forma separada los granos mayores de 2,5 mm, pues estos se
comportan en forma completamente distinta a la fraccion 2,2 - 2.5 mm.

La fraccién 2,2 - 2,6 mm tiene por lo general mas porcentaje de glumelas,
mas proteina y menos extracto (Arias, 1991).

2.2.2 Estimacion de |la calidad de la malta

Los analisis quimicos aplicados a la matta - en este caso de tipo pilsen - se
pueden agrupar en los que se refieren al rendimiente como el extracto, los
relacionados a la disolucidon citolitica {diferencia de extracto, viscosidad del mosto,
dureza de la malta). Los que conciemen a la disolucién proteolitica (porcentaje de
prateina, indice de Kolbach, nitrégeno soluble en el mosto, indice de Hartong) v
actividad de las enzimas amiloliticas (poder diastasico).

L.os lotes de cebada de este experimento se sometieron al proceso de
micromalteo, que simula las condiciones que ocurren en la malteria pero a menor
escala, trabajando con pequefias cantidades de semilla y comparandola con
testigos bien conocidos (en este caso con malta elaborada a partir de cebada
variedad Clipper).

En general los resultados obtenidos en micromalteo son mas favorables que
los obtenidos en escala industrial. Por las mejores condiciones en que se trabaja la
muestra se logran mayor extracto y menor diferencia entre molido fino y grueso.

Extracto

El extracto se determina después de un molido estandarizado (extracto
molido fino) y de acuerdo a un método estandar se obtiene el moste de laboratorio.

El extracto es la principal caracteristica de una malta. Se lo puede definir
como el porcentaje de sustancia seca de la malta que se disuelve en el mosto
durante el braseado. Es un dato de rendimiento se clasifica de la siguienle manera:
muy bueno mas del 82%, bueno entre 80 y 82 % aceplable entre 79y 80 % e
insuficiente menos del 79%.

Poder Diastasico

De todas las enzimas producidas durante el malteo, las principales son fas
que degradan e! almidén. Su presencia en la malta esta asociada a una rapida y
adecuada transformacién de! almiddn durante el braseado. Entre estas destacamos
las alfa y beta amilasas.

El poder diastasico mide en unidades Windisch Kolbach la actividad de ia
beta amilasa.
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Riferencia de extracto

La diferencia de los extractos de una malta obtenidos con dos tipos de
molido determina el grado de disolucion de las paredes celulares. El extracto molido
fino obtiene un 90% de harina mientras que el extracto molido grueso obtiene un
25% de harina. Dicha diferencia puede considerares como muy buena menos de
1,3%, buena entre 1,3 y 1,9 %, aceptable entre 2,0y 2,6 % e insuficiente mas del
2,6%.

Viscosidad del mosto

Es otro indice de la disolucion citolitica y se expresa en milipascales por
segundo (mPa . s). La viscosidad del agua es igual a 1,0 mPa . s . La escala para
este indice seria la siguiente: muy buena menos de 1,63 mPa. s-1, buena entre 1,53
y 1,61 mPa. s-1, aceptable entre 1,62 y 1,67 mPa.s-1 e inaceptable mas de 1,67
mPa.s-1.

Dureza de |a malta

Esta relacionada con la harinosidad de los granos, la determinacién del
porcentaje de granos harinosos, vitreos y semivitreos se determina mediante el
empleo del friabilimetro y la escala seria la siguiente: muy buena entre 81 y 100,
buena entre 71 y 80, aceptable entre 65 y 70 e insuficiente menos de 65.

Proteina

El porcentaje de proteina de la malta generalmente es similar al de la
cebada. La industria maltera establece actualmente en 13% de proteina en grano
como et limite superior para |la comercializacion.

Indice de Kolbach

Expresa el porcentaje del nitrégeno de la malta que se solubiliza en el mosto
y también se denomina indice de disolucion del nitrégeno. Dependiendo del tenor
proteico, una mayor o menor disolucién dara valores muy diversos de nitrégeno
soluble {Arias, 1991). La escala para la interpretacion del indice de Kolbach es ia
siguiente muy bueno mas de 41%, bueno entre 38 y 41 %, aceptable entre 35 y 38%
e insuficiente menos de 35%.

Nitrégeno soluble en el mosto

Se habla de nitrégeno y no de proteina porgue no todos los compuestos
nitrogenados del mosto son proteinas. Se expresa en mg por 100 g de malta en
hase seca.

Es necesario un nivel minimo para asegurar una adecuada nutricion de las
levaduras que serdn las encargadas de la fermentacion, pero niveles elevados de
nitrdgeno son perjudiciales. La evaluacion del Nitrégeno soluble en el mosto es la
siguiente: muy poco menos de 550 , medio — bueno entre 550 y 600, muy bueno
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entre 600 y 650, medio — bueno entre 650 y 700, muy alto mas de 700. Estos datos
son en mg f 100 g malta en base seca.

Indice de Hartong a 45 °C (VZ 45)

Consiste en comparar los extractos obtenidos a 20 °C, 45 °C, 65 °C y 80 °C
con aquel obtenido por el mismo método estandar al que se hacia referencia en
extracto, obteniéndose asi cuatro numeros relativos; con estos cuatro nidmeros
relativos se obtiene el nimero de Hartong.

Este indice esta relacionado principalmente con la capacidad enzimatica de
las proteasas y de las enzimas que trabajan a baja temperatura (Arias, 1991). La
evaluacién del indice de Hartong es la sigﬂ]ente: insuficiente menos de 386,
aceptable entre 36 y 40, enzimatico entre 41 y 45, muy enzimatico mas de 45.

2.3 EL HERBICIDA GLIFOSATO

El glifosato (N — fosfometil glicina) es un Herbicida postemergente no
selectivo ampliamente utilizado. Debido a su capacidad de traslocarse en el floema,
&s parlicularmente Gtil para matar érganos subterraneos de plantas perennes gue
tienden a prosperar en pasturas y sistemas de agricultusa conservacionista (Martino,
1995).

2.3.1 Caracteristicas generales y modo de accién

El herbicida es usualmente formulado como la sal isopropilamilica de
glifosato, aunque también hay otras formas (sulfosato). Roundup, la primera
formulacién liquida y la empleada en este trabajo, contiene 36% de equivalente
acido y 48% de equivalente sal.

El sitio metabdlico de accidén es en la via del &cido chiquimico, proceso que
s6lo ocurre en plantas, bacterias y hongos, y que conduce a la sintesis de los
aminoacidos aromaticos tirosina, feniialanina y triptofano.

La absorcién de glifosato por las plantas es a través de la cuticula de {as
hojas durante los dias siguientes a ia aplicacién, bajo condiciones favorables el
glifosato es usualmente absorbido rapidamente por el follaje, seguido luego de un
periodo de comparativamente lenta asimilacidn (Malik et al. citades por Cessna et
al, 1994). La absorcidn cesa tres dias después de la aplicacién en especies
perennes, mientras gue en las especies anuales, la misma continud por mas de tres
dias.

El principal tipo de traslocacion es a través del simplasto o sea
principalmente por el floema y otros tejidos vivos. Se ha observado, en algunos
cas0s, traslocacién aposimplastica (Coirolo y Nufiez, 1997).

Una vez dentro de la planta el glifosato es generalmente traslocado con los
asimilados a areas de actividad metabdlica alta. Dicho movimiento fuente ~ fosa fue
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corroborado por varios autores: Martino, 1995. Gongler y Geiger, 1981 (citados por
Cessna et al, 1994) trabajando con beta vulgaris. Haderlie et al., 1978 (citados por
Cessna et al, 1994) en Glycine Max. Sprankie et al., 1975 (citados por Cessna et al,
1994) trabajando con Agropyron Repens. Davis et al.,, 1979 (citados por Cessna et
al, 1994) en Medicage Sativa. Wyrill y Burnside, 1976 (citados por Cessna et al,
1994} trabajando con Asclepias Siriaca y Apocynum Cannabinum.

Por lo tanto hay potencial para |a traslocacidn de residuos de glifosato a las
semillas en desarrollc de plantas tratadas (Cessna ef al., 1994) pudiendo afectarse
ciertos parametros de calidad del grano de cebada cervecera.

2.4 ANTECEDENTES EN LA APLICACION DE GLIFOSATO PRE COSECHA.

Los desecantes guimicos son herbicidas que, aplicados por medio de una
pulverizacion, secan artificialmente el follaje sin afectar los granos. Su aplicacion es
interesante con el objeto de adelantar y facilitar la cesecha mecanica. La misma se
efectua cuando los granos presentan entre 25 y 30% de humedad, % de humedad a
los que se alcanza generalmente la madurez fisioldgica. La utilizacion de
desecantes tiene la ventaja adicional de mejorar los posibles problemas de manejo
ocasionados por el rastrojo (Coirolo y Nuitez, 1997).

Uno de los motives que hacen aparecer al glifosato como una alternativa
muy interesante son la sensible disminucién del precio de! herbicida y la prohibicién
en algunos paises de |a utilizacién de los dipiridilos debido a su alta toxicidad
(Coirolo y Nufiez, 1897).

Debido a las caracteristicas del ciclo del cultivo de cebada en nuestra pais,
es frecuente encontrar fuertes enmalezamientos en las etapas finales, cercanas a la
cosecha, Estas infestaciones, comrespondientes a emergencias tardias de especies
invernales e incluso estivales que inician su ciclo, pueden constituir un serio
inconveniente, Respecto a este tema, Fernandez et al (1994), sefialaron que una
aplicacién en esta etapa buscando la eliminacién o secado de esas malezas permite
mejorar las operaciones y la calidad de la cosecha. Los resultados obtenidos en
este trabajo mostraron una disminucién del 50% del enmatezamiento at momento de
la cosecha, aplicando una dosis de 540 g ha™' de glifosato previo a la misma.

Como ventaja adicional, estos autores sefialan que con esta practica es
posible disminuir el nimero de semillas de malezas que ingresan a! suelo. Siendo
esto particularmente importante en sistemas de siembra directa en los que no existe
remocion del suelo y donde, la mayor parte de las infestaciones de malezas son el
resultado de semiliazones recientes que permanecen en la superficie def suelo o a
muy escasa profundidad. Los resuilados mostrarcn gque los potenciales de
reinfestacién de Lolium muttiflorum y de Ammi majus, estimados a partir del namero
de espigas y umbelas por hectarea respectivamente, fueron drasticamente
disminuidos.

El empleo de glifosate previo a la cosecha de cebada podria acelerar la
velocidad de secado y evitar pérdidas econdmicas, puesto que los retrasos se
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asocian con incrementos de enfermedades las cuales pueden llegar a disminuir la
capacidad de germinacién de la semilla.

Existe escasa informacion sobre el uso de este desecante como ayuda en la
cosecha, a pesar de que los registros para su aplicacion en estas condiciones estan
activas en varios paises de Europa - segun Clemence, 1989 citado por Darwent et
al, 1983 -.

De acuerdo con estos (ltimos aplicaciones de 4,32 kg . ha ™' de glifosato son
realizadas entre los dias 7 y 17 antes de la cosecha sin afectar el rendimiento en
grano, el peso de [as 1000 semillas ni el contenido de proteina cruda {(O'Keefe y
Makepeace, 1985 citados por Darwent et al, 1993), aunque una pequefia depresion
en la germinacidn fue encontrada por Sheppard et al., 1982 (citado por Coirolo y
Nifez, 1997).

Darwent et al. (1993) demostraron que aplicacicnes de glifosato en trigo de
finales de julic principios de setiembre, en el oceste de Canada, a2 dosisde 1,25;25y
471 .ha" de Roundup en los casos en que el grano tenia mas de 25 % de
humedad, aumentaron ligeramente el secado de la semilla y el follaje, en
comparacién con el cultivo sin aplicacion. Los tratamientos de glifosato aplicados
por debajo de 25 % de humedad en grano, no tuvieron efecto en el secado ni de Ia
semilla ni del follaje. En experimentos en donde en las parcelas control y las
tratadas con glifosato el trigo se corlo directamente a la madurez, los promedios de
rendimiento de cosecha disminuyeron a medida que las dosis de glifesato
aumentaron. Sin embargo, aplicaciones a humedad de granc de 40 % y menores,
causaron muy pocas o ninguna perdida de cosecha.

Hubieron muy pocas o ninguna diferencia en peso de 1000 granos, densidad
{(peso hectolitico), germinacion de semilla y contenido de proteina en las parcelas
con aplicacion de glifosato a contenidos de humedad mencres a 40 % con respecto
a las parcelas control hileradas y posteriormente trilladas al mismo contenido de
humedad o directamente cortadas a la madurez.

Respecto a proteina encontraron que las pequerias vanaciones detectadas
correspondian a parcelas a las que se le aplicé glifosato ¢ fueron cosechadas
cuando el contenido de humedad era mayor a 61%.

Los autores responsabilizan la merma en rendimiento o en calidad a la
inmadurez del cultive al momento de aplicacion del glifosato cuando el contenido de
humedad fue de 41% o méas.

A pesar que los resultados muestran un pequefio aumento en la velocidad de
secado del trigo, su uso como desecante puede ser limitado. Los maximos
beneficios de secado se observaron cuando el contenido de humedad del grano era
mayor a 41%. Sin embargo, el potencial de pérdidas en rendimiento y los niveles
excesivos de residuos encontrados por Cessna et al., 1994 (trabajo analizado mas
adelante) previenen contra la aplicacion a esta humedad.

Cuande se aplicd al trigo con un contenido de humedad en el grano de 20 -
40% aumento la velocidad de secado del grano y de la parte vegetativa, con
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tolerancia aceptable por parte del cultivo y de los niveles de residuo (Cessna et al.,
1994). Sin embargo esas diferencias demoraron de 10 a 15 dias para desarrollarse.

Estos autores encontraron que la aplicacion de 4,71 ha” de Roundup a
plantas que presentaban un contenido de humedad en el grano menor a 40%,
presentaron residuos de glifosato menores a 5 mg . kg' (el limite méximo admitido
por el departamente de Sanidad de Canada).

Por ultimo Darwent et al. (1993) concluyen que a pesar de las limitaciones del
glifosato aplicado precosecha como desecante en trigo, su potencial para el control
de malezas parece excelente. Si se aplica al cultivo con un contenido de humedad
del grano menor a 41% el control de malezas parece posible sin dafiar al cultivo y
sin problemas con los residuos excesivas de glifosato. Estas aplicaciones pueden
ser beneficiosas en la cosecha a través de la desecacion de las malezas que se
encuentran verdes en ese momento y también en reducir la poblacion de malezas
perennes a los cultivos siguientes.

Clarke, 1981 aplicé 0,5y 1,0 1. ha ™! de glifosate precosecha en trigo
cuando el contenido de humedad del grano era 39 — 43%. Segun este autor no hubo
incremento en la velocidad de secado por aplicacion de glifosato ni en afios
lluviosos, ni en anos en los gue no llovid entre la aplicacion y la cosecha. Tampoco
hubo efecto sobre: el rendimiento, peso de los 1000 granos o contenido de
nitrégeno en el grano.

Darwent et al, 1993 sefialan que las condiciones de altas temperaturas y
baja humedad en las que madura y se cosecha el trige en la localidad donde Clarke,
1981 Bevd a cabo sus ensayos, pueden llevar a qgue este Ultimo no haya apreciado
un aumento en la velocidad de secado del trigo; por €so los primeros obtuvieron
mejores resultados luego de la aplicacion ya que realizaron sus ensayos €n una
zena que presenta condiciones de menores temperaturas, menor
gvapotranspiracion y mayores precipitaciones.

Toubia - Rahme et al. demostraron que el glifosato aplicado en 2y 4 | ha™' de
Roundup sobre el rastrojo de cebada produce un efecto inhibitorio en la formacion
de esclerocios de Drechslera teres. Este hongo es el causante de la mancha en red
de la cebada. El efecto inhibitoric se constatd antes y después de que ocurriera una
infeccion por el hongo. Sin embargo estos investigadores alertan sobre la
extrapolacion de estos resultados (obtenidos en laboratorio) a condiciones de
campo, donde la inactivacion y degradacién del glifosato es mas importante.,

241 Efecto de una aplicacidén precosecha en el contenido de proteina del grano

Dada la gran importancia que tiene el contenido de proteina en la
comercializacién del grano de cebada y en la calidad maltera del mismo se exponen
a continuacion antecedentes bibliograficos sobre el tema.

Segin Brassettti y Siri (1993) proximo a la madurez fisiologica existe un leve
incremento en el porcentaje de nitrégeno en el grano, independiente de las
condiciones de llenado. El mismo responde a la traslocacidn de nitrdgeno desde las
hojas senescentes acompafnado por la reduccion del area fotosintética.
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Esto lo corroboran Gayol y Martin (1998} quienes trabajando con varios
cultivares de cebada muestan gue el contenido de nitrégeno tiene tres etapas 2
medida que avanza el llenado del grano. Al comienzo del llenado el contenido de
nitrégeno es alto, pero después disminuye debido a que comienza ia traslocacion de
carbohidratos pobres en nitrégeno, jo cual tiene un efecto de dilucién en el
porcentaje de nitrdgeno del grane. Por dltimo ocurre |a traslocacion de carbohidratos
ricos en nitrogeno desde las hojas senescentes lo cual aumenta el porcentaje de
nitrbgeno en el grano.

Por o tanto padria pensarse que el aplicar un herbicida préximo a madurez
fisiolbgica puede tener como consecuencia una disminucidn en el porcentaje de
proteina del grano. Sin embargo O’Keefe et al. detectaron una tendencia al aumento
en ¢l contenido de proteina en grano por aplicacion de glifosato precosecha en trigo.

También se puede sospechar que una vez alcanzada la madurez fisiolégica
no es esperable que el glifosato afecte el grano de [as plantas tratadas. Este hecho
lo corroboran Cerdeira et al., 1994 al no encontrar efecto de la desecacion en el
contenido de proteina o de polipéptidos en granos que ya estaban maduros, contra
disminuciones encontrados en granos gue se enconiraban inmaduros.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL EXPERIMENTO

El experimento se desarrolld en un cultivo comercial de cebada variedad
Bowman ubicado en la localidad de Dolores del departamento de Soriang el 27
noviembre de 1995. En la chacra se delimitaron tres grandes areas, cada una de
las cuales tuvo un ancho de 16 m (ancho correspndiente a la aplicacion aérea) y
100 m de largo. En estas tres areas se sortearon los tratamientos
correspondientes al testigo (D0}, una aplicacion de 720 gia ha' de giifosato (21
de producto comercial Roundup o D2) y 1440g ia ha” de giifosato (4 de producto
comercial Roundup o D4).

Dentro de estas dreas se marcaron parcelas segan el grado de humedad
de las espigas, correspondiendo el Grado 1 a espigas que tuvieron 30% 0 mas
de humedad, el Grado 2 a espigas que tuvieron entre 20 y 30% de humedad y
el Grado 3 a las espigas que presentaron 12.5% 0 menos de humedad.

Una semana después de la aplicacién se realizé la cosecha de los granos
de manera manual.

3.2 METODOLOGIA

El trabajo experimentai no tuve disefic experimental en la medida en que
las aplicaciones de glifosato fueron realizados con avion en bandas no pudiendo
ser aleatorizados. La seleccion por el grado de humedad de las espigas se
realizé por apreciacién visual luego de medir el contenido de humedad
empleando un humedimetro de campo marca Delmhorst.

En el campo se detectaron grupos de plantas que eran distintos entre si en
cuanto al estado de desarrollo. Dicha desuniformidad identificada en grupos
permitié que se identificaran facilimente tres tipos de planta segln su aspecto, o
cual correspondia a tres contenidos de humedad en el grano.

Se marcaron tres repeticiones de cada grado de humedad, excepto para
la dosis 4 donde no se pudo encontrar parcelas con grado 1, sino que se
gncontraron unas pocas espigas que presentaban ese grado de humedad.

3.3 DETERMINACIONES

Se realizaron determinaciones referentes a la calidad del grano y de la
malta empleando los métodos y procedimientos de la cerveceria y malteria
Paysandu S.A.. Los andlisis correspondientes a la calidad del grano se
reatizaron en la Estacion Experimental “Dr.Mario A. Cassinoni”, mientras que los
analisis de calidad de la malta se realizaron en la cerveceria y matteria
Paysand( S.A..



3.3.1 Calidad del Grano

Las determinaciones de peso, tamafio y humedad se realizaron de la
siguiente manera:

Tamafio del grano: Utilizando una zaranda con dos mallas se determiné
el tamarno del grano de muestras de 100 g de cada repeticion por grado de
humedad y dosis.

Peso del grano: Corresponde al peso de 5 muestras de 100 semilias,
cada una obtenida de cada repeticidén por grado de humedad y dosis y
corregidos al 13% de humedad.

Porcentaje de humedad del grano: Se determind con el mismo
humedimetro que se empled a campo, cada muestra consiste de
aproximadamente 10 semillas. Se realizaron 3 determinaciones; Ia primera antes
de la eleccion de las parcelas para determinar cuantos grados de humedad
habia en ese momento. La segunda inmediatamente después de la cosecha, se
determiné para una muestra por cada repeticién de grado y dosis, también se
determiné para una muestra de grado 1 para la dosis de 4 | de glifosato, la cual
fue la Gnica que se pudo hallar en la chacra. Por ultimo se determiné la humedad
tres meses después de la cosecha. Esto se realizo para S muestras por cada
repeticidn por grade de humedad y dosis.

Test de Pollock: Se evalud el porcentaje de germinacién en cajas de
petrn con dos hojas de pape! whatman numero 1 donde se colocaron 100
semilias. Se realizaron 3 pruebas empleando 4 y 8 ml de agua destilada y
deionizada para cada repeticion por dosis y grado de humedad. Las cajas fueron
selladas para evitar pérdidas de agua y se llevaron a estufa con luz a 20 °C, los
conteos se realizaron a los 3 y 5 dias. Las semillas se consideraron germinadas
cuando se determind la presencia de raicillas.

Analisis de Germinacién: Se hicieron germinar en estufa a 20 °C y en
presencia de luz, 100 semillas de cada repeticion por grado de humedad y dosis
puesias entre tres hojas de papel whatman n° 1. Al igual que en condiciones
comerciales la semillas fueron tratadas con el fungicida Mancozeb. El porcentaje
de germinacion se determind a los 4 y 7 dias. En este caso se considero como
germinada las semillas que presentaban acrospiro desarrollado.

Porcentaje de proteina: se determiné el porcentaje de proteina de la
malta y se realiza la discusion tomando como base este dltimo debido a que no
guarda diferencias con el cantenido de proteina en grano.

3.3.2 Calidad de la Malta

| a calidadad de la malta fue determinada en el laboratorio de la Malteria
y Cerveceria Paysandd S.A.. Los parametros de la malta y el mosto obtenidos
por micromalteo fueron; extracto, poder diastasico, diferencia de extracto,
viscosidad del mosto, dureza de la malta, nitrogeno soluble en el mosto,
porcentaje de proteina de la malta, indice de Kolbach, indice de hariong a 45 °C
(VZ 45), desarrollo de la plimula.

Estas determinaciones correspondieron a una muestra por cada
repeticion por grado de humedad y dosis. Excepto para grado 1 debido a que no



se llegd a obtener la cantidad necesaria para realizarle el micromalteo, de todas
formas se sospecha que estos granos no se hubieran maltear por la hajisima
calidad que presentaban los mismos al momento de la cosecha.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO Y PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Los resultados de las distintas vanables determinadas fueron procesados
calculandose sus medias y desviaciones estandar. Con estos datos se calcularon
los Intervalos de Confianza que se utilizaron en la comparacion de medias a los
niveles de 95 % segun el caso considerado. En algunos casos los resultados se
comprobaron mediante el analisis de vananza.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos de los analisis de calidad del
grano y de la calidad de la malta obtenida de este grano. Para todos los analisis se
empled el calculo de intervalos de confianza, en algunos casos cuando el ndmero de
repeticiones lo permitié, se realizé ANAVA cuyos resultados se presentan en los anexos.

Los "grados de humedad" a los que se hara referencia en las tablas e ilustraciones
refieren a los distintos contenidos de humedad qgue presentaban los granos al momento

de ta aplicacién del glifosato. Estos contenidos de humedad eran; Grado 1: 30-35%,
Grado 2: 20-25% y Grado 3: 12%.

41 ANALISIS DE CALIDAD DEL GRANO

Porcentaje de humedad en grano

En las determinaciones realizadas al momento de & cosecha pudo observarse un
efecto marcado del herbicida precosecha en la humedad del grano. (Fig. 1 y Tabla 1)

Efgcto del glifosato en ef secado del grano
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Figura N°t Efecto del glifosato aplicado precosecha en &l secado del grano.

Como lo destaca la lfustracion 1 y tal como resultaba esperable en funcién de lo
revisado en la bibliografia la disminucidn en el contenido de humedad del grano
alcanzada es mayor en los granos que tenian mayores niveles de humedad al momento
de la aplicacion. Los granos tratados que estaban en grado 1 presentaron una
disminucion promedio del 14% respecto a los no tratados, lo cual fue menos que los
granos grado 2 que tuvieron 15% menos de humedad en el grano. Los granos gradoc 3
perdieron apenas un $% de humedad.

El analisis de la Tabla N°2 a confinuacion, muestra ademas la existencia de
efectos de la dosis. Estos resultaron variables dependiendo de la maduracion del grano al
momento de la aplicacidn. kn el caso de los granos mas himedos sélo la dosis mayor
result efectiva, en los granos clasificados como Grado 2 se obtuvieron respuesta con la
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menor dosis ensayada y a su vez esta fue menos efectiva que 1os 4 litros mientras que en
los granos mas secos {Grado 3) ambas dosis tuvieron igual efecto.

Grado 1 IC 95 Grado 2 IC 95 Grado 3 IC 95
Dosis 0| 28,17 |(27.,84-28,49)| 11,63 |(10,79-12,46)| 10,50 |(10,50- 10,50)
Dosis 2| 27,67 [(2531-30,02) 10,25 | (9,97-1053) | 10,00 |(10,00-10,00)
Dosis 4| 21,88 [(21,26-2249)] 9,58 (9,42 - 9,75) 10,00 }(10,00- 10,00

Tabla 2 Porcentaje de humedad promedio al momento de la cosecha segln
contenido de humedad al momento de la aplicacidn de glifosato y seqgin dosis.

Considerando gue la situacion mas frecuente a campo seria decidir la utilizacidn
de esta tecnologia en un cultivo cuyos granos se encontraran promedialmente con una
humedad similar a la que en este experimento se clasificd como Grado 2, pareceria mas
alia de las respuestas obtenidas que no existirian ventajas con la utilizacién de la misma
quedando sin sentido la diferencia enlre dosis. Las parcelas sin tratamiento (Dosis 0)
alcanzaron humedades bajisimas a cosecha del orden de 11, 63 como muestra la Tabla
N°1. Es importante destacar que en los dias previos a la cosecha hubo mucho viento y
altas temperaturas, lo cual fue muy favorable para el secade de Ios granos.

Peso de 100 granos corregido al 13 % de humedad

Como se comentara en Materiales y Métodos en el caso de esta variable se
estudio ademas su relacion con el desarrollo diferencial at momento de la aplicacién,
estimado a partir de los contenidos de humedad en ese momento. Para este analisis se
utilizé ANAVA en la medida en que se contaba con suficientes repeticiones.

Como puede observarse en la Tabla N°3 en el caso de |la dosis 0 se detectaron
efectos significativos del grado de maduracion alcanzade al momento de la aplicaciéon en
el peso final de los granos. Los granos pertenecientes al Grado 2 resultaron
significativamente mas pesados que [0s del Grado1 y 3.

No llamaria la atencién que los granos de grado 1 fueran menos pesados porque
al momento de la aplicacion eran los de mayor contenido de humedad, o sea que fueron
plantas que se implantaron mas tarde y por lo tanto eran las de menor rendimiento. En
relacion a los granos de Grado 3 una posible explicacidén es que hayan enfrentado
peores condiciones durante el periodo vegetativo o de llenadoe de grano.

Con relacién al efecto de las aplicaciones precosecha en esta variable n¢ pudieron
comprobarse efectos del herbicida en la determinacidon del peso final (Tabla N°3)
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Grado 1 IC 95 Grado 2 IC 95 Grado 3 1C 85
Dosis 0] 4,19 (4,10-4,29) 4,70 (4,59 - 4,81) 4,23 (4,17 - 4,28)
Dosis 2| 4,08 (4,01 - 4,16) 4,57 (4,44 - 4,70) 4,11 (4,04 - 4,19)
Dosis 4 4,62 (457 -4,67) 4,16 (4,06 - 4,25)

Tabla 3. Peso de los 100 granos comegido a 13 % de humedad, segln contenido
de humedad al momento de la aplicacidén de glifosato y segin dosis.

Estos resultados estan indicando que al momento de la aplicacion ya habia
ocumrido en todas las plantas estudiadas, inclusive las gque se enconiraban en los estados
de maduracién menos avanzades (G1) ,-la completa translocacién de carbohidratos, y
que el glifosato no afecto el llenado de los granos.

Tamaiio

Los porcentajes de 12, de 2% y de 3° variaron muy significativamente segun el
grado de maduracién al momento de aplicacion {(P<0,0001), detectando ademas el
analisis una interaccidén grado de maduracion por dosis (Anexo 2).

En general los porcentajes de 12 y 22 resultaron siempre mas elevados en el Grado
2, excepto en el caso del % de 3% en la dosis 2 en la Qque no se detectaron diferencias
entre ios distintos grados de maduracion.

Al igual que con el peso, los granos de mayor tamafio fueron los que presentaban
grado 2 cuando se realizé la aplicacidn, 10 cual se puede apreciar en la Tabla 4. Ante
estos resultados se puede pensar que es normal gue 108 granos que tuvieron mayor peso
son los que pueden presentar mayor tamaiio, sin embargo Arias, 1991 advierte gque un
grano puede ser pesado y alargado y por tanto puede tener un bajo porcentaje de granos
sobre el tamiz de 2,5 mm,

Grado 1 iC 985 Grado 2 IC95 Grado 3 IC 86
DosisO| 67,67 | (59,65-7568) | 94,67 | (9265-96,68) | 8533 | (83,32-8735
Dosis 2| 67,00 | (4483-8917) 1 92,33 | (81,11-93,56) | 82,67 | (79,43 -8550)
Dosis 4 90,67 | (87,86-9348) ; 7567 | (71,56-79,77)

Tabla 4 Porcentaje de cebada de 12 + cebada de 2® segun contenido de humedad
al momento de la aplicacion de glifosato y segun dosis.

Analizando la TablaN°4 se aprecia que para los grados 2 y 3 hay una tendencia det
glifosato a reducir el porcentaje de 12 + 29, Esto resulta importante sobretodo para los
granos de grado 3 en los gue fa dosis 4 determinaria un rechazo en el recibo debido a que
el porcentaje de 12 + 22 debe ser superior al 80%.

Aligual que para el peso, se podria pensar que las plantas que se encontraban en
grado 1 al momento de la aplicacién pudieron presentar problemas en la etapa de
desamrollo vegetativo y que las plantas que se encontraban en grado 3 pudieron haber
tenido problemas en la etapa vegetativa o de llenado de grano.
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Germinacion

Como puede observarse en la TabtaN®5 el tratamiente precosecha no afecto el
porcentaje de germinacion, resultando similares los valores para esta variable en las 3
dosis de glifosato.

La estricta consideracion de los intervalos de confianza calculados llevaria a
afirmar que la totalidad de los tratamientos caen dentro de las exigencias para semilla
(95% de germinacién). De la simple observacién de los datos resulta destacable ademas
la uniformidad de los resultados en el caso de los granos Grado 2 y la desuniformidad en
el caso det Grado 1 fundamentalmente.

Grado 1 IC 95 Grado 2 IC 95 Grado 3 IC 95
Dosis 0| 82,00 [(63,20-100,08)] 99,00 | (99,00 -99,00)| 95,00 |(87,90-102,10)
Dosis 2] 86,50 | (7570-97,30)| 98,00 |(96,00 - 100,00)} 100,00 |(100,00 -100,00)
Dosis 4 88,00 | (96,90-99,10)| 91,30 |(79,10- 103,60)

Tabla 5 Porcentaje de germinacion a los 3 dias segun contenido de humedad al
momento de la aplicacion de glifosato y segun dosis.

Test de Pollock

En la Tabla N°8 se aprecia que los granos que presentaban grado de humedad 2
al momento de la aplicacion tuvieron un comportamiento similar que los correspondientes
al grado 3 germinando a iguaies niveles con 4 ml de agua.

Los granos grado 1 mostraron un comportamiento diferente. Relativizando el valor
del intervalo de confianza, en la dosis cero no alcanzaron valores del 95 % de
germinaciéon o superiores tal como 10 exige la industria y quedarian descartados para el
malteo. Tampoco en el caso de la dosis D2 se alcanzarian porcentajes de germinacion
satisfactorios (dada la proximidad del limite superior al valor minimo exigido), por lo tanto
podria pensarse que la totalidad de los granos cosechados en fas plantas de implantacion
tardia serian rechazados para la utilizacion como semillas y/o industria maltera.

En la Tabla N°7 se observa que s0lo los granos Grado 2 mantuvieron el buen
comportamiento que habian presentado en 4 ml de agua. En el caso de los granos Grado
3 sblo los provenientes de plantas tratadas cumplirian con los estandares exigidos porla
industria de 80% de germinacion en 8 ml de agua. En relacion a tos granos Grado 1,
resulia llamativo el comportamiento de los granos tratados, los cuales mejoran el
percentaje de germinacion al igual que 1o hicieran en 4 ml de agua, inclusive superando
en promedio a los G3.

Analizando conjuntamente los resultados de los tres test de germinacién
podriamos destacar una tendencia de los granos G1 a mejorar su capacidad germinativa
en condiciones de aita humedad cuando recibieron glifosato. Al respecto es dificil en
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funcidn de la bibliografia disponible y las condiciones de este estudio encontrar una
explicacion.

En la Tabla N°8 donde se resume el resultado del Test de Pollock puede
concluirse gue los granos Grado 2 se clasificarian, segun los estandares ( Arias, 1991)
como muy poce sensibles, los de Grado 3 fluctuan entre sensibles y poco sensibles y los
de Grado 1 estarian entre muy poco sensibies y sensibles.

Por lo tanto los granos que mejor desempefio tuvieron en estos analisis fueron los
correspondientes al Grado 2 de humedad.

Grado 2

Grado 1 IC 95 IC 95 Grado 3 IC 95
Dosis0! 51.67 | (4454-5879) | 94.22 | (9206-9638) | 9711 | (9591-6831)
Dosis 2| 91.50 (87,1 - 95,80) 95.00 | (9321-9679) | 9444 | (89,06- 59 83)
Dosis 4 9544 | (9351-97,38) | 9533 | (92,94-9773)

Tabla 6 Porcentaje de germinacion a los 3 dias para semillas que estuvieron en
4mt de agua en el test de Pollock, segun contenido de humedad al momento de la
aplicacion de glifosato y segun dosis.

Grado 1 IC 85 Grado 2 IC 85 Grado 3 IC 95
Dosis0; 29,00 | (2343-3457) | 9544 | (9405-9683) | 72,33 | (6727-77,39)
Dosis 2| 83,50 | (77,74-8926) | 90,11 | (8539-9483) | 77,11 | (68,03-86,19)
Dosis 4 90,67 | (8457-96,76) | 75,33 | (89,76 -80,90)

Tabla 7 Porcentaje de germinacion a los tres dias para semillas que estuvieron en
8ml de agua ¢en el test de Pollock, segun contenido de humedad al momento de la
aplicacion de glifosato y segin dosis.

Grado 1 IC 85 Grado 2 IC 95 Grade 3 iC 95
Dosils 0| 22,67 | (12,52 -3282) -1,22 (4,00 - 1,56) 24,78 | {19,58-29,98)
Dosis2| 8,00 {-0,25- 18,25) 4,89 (-0,16-9,83) 17,33 (5.91-2875)
Dosis 4 478 (-162-11,17) | 20,00 | (13,34 - 26,06}

Tabla 8 Diferencia entre los porcentajes de germinacion a los 3 dias de las
semillas que estuvieron en 4 mly fas semillas que estuvieron en 8 ml de agua en el test
de Pollock, segun contenido de humedad al momento de aplicacién de giifosato y segtin

dosis.
4.1.1

Discusién sobre el analisis del grano

Las variaciones mas importantes en la calidad de grano mostraren relacién con el
grado de maduracién que presentaban al momento de realizar |a aplicacién.
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Los granos con grade 2 al momento de la aplicacion fueron los que mostraron los
mejores valores en todos los parametros evaiuados y como fuera comentado podria
pensarse que fueron estos [os granos correspondientes a las plantas cuyo crecimiento
coincidié con mejores condiciones y completaron su ciclo satisfactoriamente, La similitud
en los pesos de los Grado 1 y 3 podria atribuirse en el primer caso a disminuciones por
efecto de acortamiente del ciclo y en €l segundo a la coincidencia de desfavorables
condiciones climaticas durante el desarrollo vegetativo. Lo que resulta mas dificiimente
explicable en funcion de los resultados de peso de los 100 granos son los bajos valores
de tamano observados para el Grado 1 cuando no muestra grandes diferencias en peso
con los granos del Grado 3.

En las pruebas de germinacion el efecto del grado de maduracién pierde peso
relativo y se aprecian efectos de la aplicacion det glifosato. La germinacién en agua de los
granos (tanto en 4 como en 8 ml) se incrementd con la aplicacion de herbicida
mejorando el desempeno de estos granos.

4.2 ANALISIS DE LA MALTA

Los resultados de estos analisis deben interpretarse con precauciones puesto que
al momento de efectuarlos la metodologia en micromaltec no se encontraba totalmente
ajustada. En particular el andlisis posterior permitié identificar desajustes en la humedad
pico del micromatteo.

Proteina de la malta

Como puede observarse en la Tabla N° 9 los porcentajes de proteina caen dentro
del 13% exigido por la industria para todos los grados y dosis analizados, siendo el
contenido de proteina mayor para el Grado 2. Aungue no hay efecto de la dosis, se
aprecia una cierta tendencia a la disminucion a medida que aumenta la dosis de glifosato.
Esto es diferente a lo encontrado en los trabajos de O 'Keefe basados en la bibliografia
parecen comprensibles los resultados obtenidos en el presente expenmento porque en estas
condiciones senescencia y traslocacion serian limitadas en el mismo momemno y es un tema
sobre ef que se justificaria [a continuacién de estudios en funcién de la trascendencia del
efecto.

Grado 2 IC 85 Grado 3 IC 95

Dosis 0| 10,87 (10,26 - 11,48) 9,25 (2,17 - 9,33)
Dosis 2| 10,17 (9,89 - 10,44) 9,10 (8,94 - 9,26)
Dosis 4| 10,10 (9,53 - 10,87) 9,05 (8,97 - 9,13)

Tabla 8 Porcentaje de proteina de la malta.

Indice de Kolbach
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Se aprecia un leve efectc del grado de humedad al momente de la aplicaciéon en
el indice de Kolbach porque este tuvo una tendencia a ser mayor en los promedios en el
Grado 3 (tabla 9); estos granos tendrian un Kolbach muy bueno debido a que su media es
43.98, mientras que los granos Grado 2 con una media de 39.38 tendrian un indice de

Kolbach bueno,

Grado 2 IC 95 Grado 3 IC 95
Dosis 0| 37,97 (34,93 - 41,01) 42,9 (40,35 - 45,45}
Dosis 2| 40,23 (38,74 - 41,73) 44,25 (43,17 - 45,33)
Dosis 4| 39,93 (36,90 - 42,96) 44,80 (44,21 - 45,39)

Tabla 10 Indice de Kolbach (Porcentaje del nitrégeno de la malta que se solubiliza
en el mosto).

Grado 2 IC 95 Grado 3 iC 95
Dosis 0| 37,97 {34,93 - 41,01) 42,9 (40,35 - 45 ,45)
Dosis 2| 40,23 (38,74 - 41,73) 44,25 (43,17 - 45,33)
Dosis 4| 39,93 (36,90 - 42,96} 44,80 (44,21 - 45,39)

Tabia 11 Indice de Kolbach {Porcentaje del nitrégeno de la maita que se solubiliza

en el mosto).

Nitrégeno soluble de la malta

Como se aprecia en la Tabla N°10 no existe efecte def grado de humedad en este
parametro, los valores serian considerados como muy buenos — medio bueno.

Grado 2 IC 85 Grado 3 iC 95
Dosis 0| 658,67 (640,62 -676,71)| 635 [(591,88-678,12)
Dosis 2| 654,00 |(645,02-662,98) 644 |[(614,60-673,40)
Dosis 4] 643,67 (636,13 -651,20)] 649 |(633,32 - 664,68)

Tabla 12 Nitrogeno soluble en el mosto (mg por 100g de malta sustancia seca).

Poder Diastasico

Llaman la atencidén ios bajos valores que presentaron los granos a los que no se
les aplico glifosate en los dos grados de humedad. Sin embargo, cuando se consideran
los intervaltos de confianza no habria efecto ni del grado ni de la dosis. Debido a que la
bibliografia sobre este tema es escasa, no se puede determinar silos valores estan dentro
de rangos normales.
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Grado 2 IC 95 Grado 3 IC 95
Dosis 0] 320,00 | (290,06 -349,94) | 285,00 |{275,20-294,80)
Dosis 2| 351,67 |(302,31-401,02)] 351,50 |(346,60-356,40)
Dosis 4| 313,67 (287,95 -339,38)| 349,00 [(323,52-374,48)

Tabla 13 Poder Diastasico en unidades W .K.

Viscosidad del mosto

A dosis 2 y 4 existen diferencias significativas entre los distintos grados. En el
grado 3 existen diferencias significativas entre la aplicacion o no de glifosato. {.os valores
obtenidos a grado 3 de humedad serian considerados como muy buenos y para grado 2
de humedad se consideran como buenos.

Grado 2 IC 95 Grado 3 IC 95
Dosis 0f 1,53 (1,49 - 1,57) 1,51 (1,50-1,51)
Dosis 2| 1,563 (1,49 - 1,56) 1,46 (1,45 - 1,46)
Dosis 4| 1,53 (1,49 - 1,56) 1,46 (1,45 - 1,46)

Tabla 14 Viscosidad del mosto (mPa . s-1).

Extracto

Se observa que para los valores obtenidos a distintas dosis como para los distintos

grados estarian en el rango de buenos y aceptables.

Grado 2 IC 95 Grado 3 IC 95
Dosis 0 79,30 (78,70 - 79,90) 79,50 (79,50 - 79,50)
Dosis 2| 80,20 (79,97 - 80,43) 80,55 (80,55 - 80,55)
Dosis 4] 80,00 (79,48 - 80,52) 80,50 (80,11 - 80,89)

Tabla 15 Extracto (porcentaje de sustancia seca que se disuelve en &l mosto).

Diferencia de extracto

Se observan diferencias significativas entre grado 3 y grado 2. Se considera el
valor obtenido para dosis 4 grado 3 como muy bueno, para el mismo grado pero con 2 |
serian catalogades como buenos, mientras que para los granos también en grado 3 a los
que no se les aplicd glifosate los valores obtenidos son considerados como aceptables. G
sea que |os valores mejoraron a medida que aumentd la dosis de glifosato para este
grado de humedad, existiendo diferencias significativas entre las dosis.
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Para el grado 2 los valores obtenidos a dosis 2 y dosis 0 son considerados como
insuficientes, mientras que solo algunos de los granos de la dosis 4 son aceptables, a
pesar de esto no existe diferencia significativa entre las dosis para este grado de

humedad,

Grado 2 IC 85 Grado 3 IC 95
Dosis 0 2,83 (2,25 - 3,41) 1,85 (1,95 - 1,95)
Dosis 2| 2,67 (2,24 - 3,10) 1,36 (1,36 - 1,84)
Dosis 4| 2,43 (1,61 - 3,25) 1,05 (0,76 - 1,34)

Tabla 16 Diferencia entre Extracto molido fino y grueso (en porcentaje).

Indice de Hartong

En este parametro no se observa efecto del glifosato. Todos los valores obtenidos
para este indice son considerados insuficientes, excepto para algunos de los granos G3
los cuales fueron aceptables con y sin glifosato.

Grado 2 IC 85 Grado 3 IC 95
Dosis 0| 33,93 (32,91 - 34,95) 35,85 (32,03 - 39,67)
Dosis 2| 33,87 (33,01-34,72) 35,20 (32,06 - 38,34)
Dosis 4| 34,80 (32,32 - 37,28) 37,75 (37,46 - 38,04)

Tabla 17 Indice de Hartong a 45 °C (VZ 45).

Dureza de la maita

Se detectaron diferencias significativas para los diferentes grados de humedad,
siendo los valores de grado 3 considerados como muy buenos, y en ¢l caso del grado 2
como buenos,

Grado 2 IC 85 Grado 3 IC 95
Dosis 0| 71,00 (65,01 - 76,99) 83,00 (79,07 - 86,92)
Dosis 2| 73,33 (61,89 - 84,78) 90,50 {89,52 - 91,48)
Dosis 4] 77,00 | (60,12-73,88) | 81,50 | (76,60 - 86,40)

Tabla 18 Dureza de la malta determinada con el friabitimetro.
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5 CONCLUSIONES

La aplicacion de glifosato en precosecha disminuy6 la humedad de los
granos a cosecha.

Se detectd interaccion entre la dosis utilizada y el grado de maduracién del
grano al momento de la aplicacion. La humedad a la cosecha de los granos con
menor grado de maduracién al momento de la aplicacién solo se diferencid del
testigo cuando se utilizd la dosis mas alta (4 1) mientras que en el caso de los granos
(52 de maduradién intermedia hubo respuesta a los 2 1 y mayor respuesta cuando se
usaron los 4 1. '

No se comprobaron efectos de ia aplicadidn de glifosato precosecha en el
peso de 100 granos ni en el tamarfio de los granos, los cuales si mostraron
asociacién con el grado de maduracién alcanzado al momento de la aplicacion.

L.a germinacion en agua evaluada por el test de Pollock en los granos mas
inmaduros fue mayor en los granos que recibieron tratamientc herbicida.

En el andlisis de micromalteo soio se detectaron efectos de la aplicacion del
glifosate en la diferencia de extracto, en la dureza de la malta, en el poder diastasico
y en en la viscosidad del mosto. En todos los casos la respuesta al herbicida resultd
favorable.
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6 RESUMEN (SUMMARY)

L.a aplicacidn de glifosato precosecha de cultivos es una tecnologia de
reciente utilizacion que ha demostrado ventajas en la operacion de cosechay
sobre varias caracteristicas relacionadas a |a calidad del grano cosechado en
algunos cultives. En el caso particular de cebada cervecera la informacion
relativa a los posibles efectos de esta tecnologia sobre las caracteristicas del
grano que requiere la industria es muy escasa. El presente estudio, conducido
en una chacra comercial de cebada cervecera var. Bowman en la zona de
Dolores {dpto.Soriano-Uruguay) tuvo por objetivos aportar alguna informacién
relativa al tema. A tales efectos para bandas correspondientes a la aplicacién
aérea de glifosato a la dosis de 720 g ia”' 1440y 0 (testigo sin aplicacidon) se
marcaron 3 zonas diferenciadas por topografia dentro de las cuales se
identificaron plantas con distinto grado de desarrolio o madurez segin
apreciacién visual, resultando en 3 grupos una vez determinado el % de
humedad en granc de las mismas: Grado 1 (30 - 35%), Gradoe 2 (20 - 25%) y
Grado 3 (12%).

En laboratorio se determiné peso, tamarfo y humedad de grano
inmediatamente post-cosecha. Tres meses mas tarde se realizaron pruebas de
germinacién (estandar y Test de Pollock) La calidad de la malta fue evaluada en
el laboratorio de Malteria y Cerveceria Paysandu S.A. en donde se efectud un
analisis de micromalteo determinandose: extracto, poder diastasico, diferencia
de extracto, viscosidad del mosto, dureza de la malta, nitrogeno soluble en el
mosto, porcentaje de proteina de la malta, indice de Kolbach, indice de Hartong
a 45 °C y desarrollo de la pldmula en una muestra por cada repeticidn por grado
de humedad y dosis.

La aplicacién de glifosato en precosecha disminuy¢ el contenido de
humedad del grano a la cosecha y esta disminucidon fue mayor en los granos que
tenian mayores niveles de humedad al momento de la aplicacion. En esta
variable se detectaron ademas, efectos de interaccion entre el grado de madurez
de los granos al momento de la aplicacion y la dosis de glifosato. La humedad a
la cosecha de los granos con menor grado de maduracion al momento de la
aplicacion sélo se diferencié del testigo cuando se utitizd la dosis mas alta (1440
g ia ha ™) mientras que en el caso de los granos grado 2 de maduracion
intermedia hubo respuesta a los 720 gia ha' y mayor respuesta cuando se
usaron los 1440 gia ha ™. No se comprobaron efectos de |a aplicacion en el
peso de los 100 granos ni en el tamafio, los cuales si mostraron asociacion con
el grado de maduracion alcanzado al momento de la aplicacion.

En el analisis de micromalteo solo se detectaron efectos de la aplicacion
del glifosato en la diferencia de extracto, en la dureza de la malta, en el poder
diastasico y en la viscosidad del mosto. En todos los casos la respuesta al
herbicida resultd favorable.
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ANEXO 1

1.1 ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE CEBADA DE 19, 22Y
32,

Modele:

Y,=pu+D, +G,+ DG, + ¢,

Source DDF TypellilF  Pr>F
DOS 16 1.60 0.2340
GRA 15 20.82 0.0001
DOS*GRA 15 c.67 0.5846

Tabla 19 Analisis de Varianza para porcentaje de cebada de 12.

Source NDF DDF TypelllF Pr>F
DOS 2 15 0.26 0.7743
GRA 2 15 31.24 0.0001
DOS*GRA 3 15 2.30 0.1187

Tabla 20 Analisis de Varianza para porcentaje de cebada de 22,

Source NDF DDF TypelilF Pr>F
DOS 2 15 265 0.1033
GRA 2 15 2513 0.0001
DOS GRA 3 15 6.85 0.0040

Tabla 21 Andlisis de Varianza para porcentaje de cebada de 32.



Anexo 2

1.2  ANAVA PARA PESO DE 100 GRANOS PARA CADA UNA DE LAS
DOSIS.

Maodelo:

Yo =p+G, +e,+0,

Cov Parm Ratio Estimate Std Error z
REP(GRA) 3.17969297 (.02623600 0.01610482 1.63 0.1033
Residual 1.00000000 0.00825111 0.00194481 4.24 0.0001

Tabla 22Estimacién de los parametros de covarianza para peso de
las 100 semillas para todos los grados de humedad de la dosis 0.

Source NDF DDF Typelill F Pr>F

GRA 2 6 8.59 0.0173

Tabla 23 ANAVA para peso de las 100 semillas para todos los grados
de humedad de la dosis 0.

Cov Parm Ratio Estimate StdError 2 Pr>|Z

REP(GRA) 1.64148881 0.04105158 0.02915351 1.41 0.1591

Residual  1.00000000 0.02500875 0.00625219 4.00 0.0001

Tabla 24 Estimacién de los parametros de covarianza para peso de
las 100 semillas para todos los grados de humedad de la dosis 2.

Source NDF DDF TypeMIF Pr>F

GRA 2 5 5.03 0.0634

Tabhla 25 ANAVA para peso de las 100 semillas para todos los grados
de humedad de la dosis 2.



Cov Parm Ratio Estimate Std Error A Pr>|Z]|

REP(GRA} 3.27899481 0.02435200 0.01827478 1.33 0.1827

Residuai  1.0000000C 0.00742667 0.00214389 3.46 0.0005

Tabla 26Estimacion de los parametros de covarianza para peso de
las 100 semillas para todos los grados de humedad de la dosis 4.

Sourc NDF DDF TypelllF Pr>F

GRA 1 4 23.19 0.0086

Tabla 27 ANAVA para peso de las 100 semillas para todos los grados
de humedad de la dosis 4.



Anexo 3

1.3 ANALISIS PARA PESO DE 100 GRANQOS CONSIDERANDO COMO
COVARIABLES DOSIS, GRADO E INTERACCION DOSIS * GRADO.

Modelo:

Y, =u+D,+G, +DG, +¢,

Cov Parm Ratio Estimate Std Erro Pr>|Z]

REP(DOS*GRA)  2.20866060 0.03062260 0.01220118 5t 0.0121

Residual 1.00000000 0.01386478 0.00204425 78 0.0001

Tabla 28 Estimaciones de parametros de covarianza para peso de
100 granos considerando como covariables dosis, grado e interaccion
dosis * grado.

Source NDF DDF Type Il F Pr>F
DOsS 2 15 0.75 0.4893
GRA 2 15 22.95 0.0001
DOS*GRA 3 15 0.08 0.972

Tabla 29 ANAVA para peso de 100 granos considerando como
covariables dosis, grado e interacciéon dosis * grado.



Anexo 4

1.4  ANALISIS DE LA DFERENCIA DE CUADRADOS PARA PESO SIN LA
HUMEDAD COMO COVARIABLE

fevel 1 Level 2 Diference StdError DDF T Pr>|Tj

GRA1 GRA2 035484318 0.14056882 & -2.81 0.0308
GRA 1 GRA3 015341586 (0.14343732 6 1.07 0.3289

GRAZ GRA3 054825904 0.13884812 & 3.95 0.0075

Tabla 30 Anélisis de la diferencia de cuadrados para peso de la
dasis 0.

Level 1 Leve!2 Difference StdError DDF T Pr>|Ti

GCRA1 GRAZ -041448306 0.16964837 5 -2.44 0.0584
GRA1 GRA3 011276472 017397763 5 065 0.5455

GRA2 GRAS3 052724778 0.15016103 § 351 0.0171

Tabla 31 Analisis de la diferencia de cuadrados para pesc de la
dosig 2.





