METAANALISIS BASE DE DATOS DE CULTIVO DE TRIGO CREA LAS PETACAS

Analisis de variables que influyen en el rendimiento del cultivo de trigo del CREA Las Petacas
(campanas 2018-2026)

Ing Agr MSc Diego Hugo Pérez-CREA Las Petacas (SSF)

Introduccion:

Se analizé la base de datos de las ultimas 8 campafias con el objetivo de determinar cuales son las
variables que mas afectan el rendimiento del cultivo de trigo en el CREA Las Petacas. La base de
datos del CREA Las Petacas (Santa Fe), tiene 1.189 lotes de trigo registrados entre las campanas
2018-19y 2025-26. Cada lote es una observacion independiente que incluye rendimiento en kg/ha
(superficie cosechada), variables de manejo (fertilizacion N, P, Zn, fungicidas, fecha de siembra,
genotipo, ciclo), variables ambientales (agua Util mas precipitaciones junio-octubre, capacidad de
uso del suelo) y variables climaticas (precipitaciones de campafia, ENSO). En el grafico 1 se puede
observar la evolucion, dispersién de rendimientos y oferta hidrica segun campanas (agua util +
precipitaciones mayo/octubre).

EVOLUCISON DEL RENDIMIENTO — MEDIA, RANGO INTERCUARTILICO Y EXTREMOS
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Grafico 1: evolucion de rendimientos y oferta hidrica por afio

Estos niveles de rendimientos dependen en su gran medida por el ambiente de produccion. Dentro
de la caracterizacién ambiental realizada por el grupo de intercambio técnico del CREA Las Petacas
(GIT) el indice de aptitud (IP) de suelos (datos publicados por INTA) de la provincia de Santa Fe es la
variable de mayor importancia al momento de definir la tecnologiay manejo de un determinado lote
de produccién (grafico 2). La brecha entre los suelos de mayor y menor IP llega a los 1323 kg/ha de
trigo.
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Grafico 2: rendimientos segun rangos de indices de aptitud

Metodologia:

Para determinar el efecto de cada variable en el rendimiento se extrajo el efecto afio en cada
campana. Se calculo rendimiento promedio de cada campafia y luego se trabajo con la diferencia
entre lo que rindié el lote y el promedio de su campaha (residuos). Para cada variable se ajustd una
regresion lineal simple:

Rendimiento =3, + 3, x Campana_enc + €

donde Campana_enc es el afio codificado (0 a 7). El residuo € es lo que queda del rendimiento una
vez removido el efecto del afo.

Un ejemplo concreto: si en 2022-23 el rendimiento promedio fue 1.700 kg/ha y un lote rindié 2.500
kg/ha, se le asignd a este +800. Si en 2025-26 el promedio fue 5.800 kg/ha y un lote rindié 4.500
kg/ha, el residuo fue de —1.300. Ese numero (que llamamos "residual”) nos dice si ese lote le gané o
le perdid a la media de su afo.

Con eso, ya no importa si el aino fue bueno o malo. Estamos comparando lotes dentro del mismo
afho, preguntandonos, por ejemplo: entre todos los lotes de una misma temporada, ¢los que
aplicaron mas nitrégeno le ganaron a la media o no?.

Efecto de variables analizadas

Unavez que tenemos los residuales, calculamos el efecto de cada variable con una medida llamada
d de Cohen, que es la diferencia entre dos grupos expresada en unidades de desvios estandar del
pool de ambos grupos. Se calculd de la siguiente manera:

d =(media_grupo_alto — media_grupo_bajo) /SD_pooled

Ejemplo con efecto de fungicidas: se dividen todos los lotes en dos grupos: los que usaron fungicida
y los que no. Calculamos el promedio del residual de cada grupo. Si los que usaron fungicida le



ganaron sistematicamente a la media de su afo y los que no usaron fungicida le perdieron, hay un
efecto claro.

El d de Cohen mide qué tan separados estan esos dos grupos, tomando en cuenta cuanta
variacion natural hay entre lotes. Funciona como una especie de "relacién sefal-ruido": si hay
mucha variacion natural entre lotes (mucho ruido) se necesita un efecto muy grande para que sea
detectable; el d ajusta por eso.

La escala de interpretacion es:
¢ d<0,2- efectotan chico que practicamente no importa
e d0,2a0,5~ efecto pequefio pero real
e« do0,5a0,8~ efecto moderado, importante en la practica
o d>0,8~efecto grande, muy relevante

Lo valioso de esta medida es que permite comparar variables con diferentes unidades de medidass:
podemos poner en el mismo grafico el efecto del agua (medida en milimetros), el efecto del
nitrégeno (medido en kg/ha), el efecto del fungicida (si 0 no) y el efecto de la variedad (nombre) o
ciclo, y todos quedan en la misma escala.

Correcciones a la base:
El caso del nitrogeno: alto en antecesor soja.

Al explorar la base se encontrd que los lotes con dosis altas de nitrégeno en soja se concentraban
desproporcionadamente en las campafas malas (2020-21 y 2022-23). Es decir, algunos miembros
aplicaron dosis elevadas de nitrégeno en afios que resultaron ser muy secos y con dafos de helada
y como el ano fue malo, el residual era negativo aunque hubieran fertilizado bien. Al hacer el calculo
restando la media de cada campafia a cada lote (en lugar de la media de todas las campafias), el
rendimiento sube con mas nitrégeno hasta los 100-120 kg/ha y luego se estabiliza. Se excluyeron
del andlisis los lotes con antecesor maiz (eran muy pocos casos). El d within-campana para soja de
1°es 0,76 (p<0,001).

El caso del fésforo.

El calculo del d del fésforo comparando los lotes con dosis muy baja (o sin aplicacion) contra los de
dosis alta arrojé un valor de 0,79. Pero cuando se observé mas de cerca, el 29% de los lotes tenia
fésforo = 0, es decir, no fertilizaron con fésforo. Esos lotes también solian tener menos nitrégeno y
sin fungicida. Entonces lo que se estaba midiendo no era el efecto del fédsforo solamente, sino el
efecto de «un lote con mas tecnologia vs uno con menos tecnologia». Al excluir los lotes sin fédsforo
y comparar solo dentro de los que si fertilizaron, el d bajé a 0,49.

El caso del agua (AU+pp).

El 54% de los lotes tenia registrado «0» en la variable de agua util méas precipitaciones. Eso no
significa que no habia agua sino que no se midié. Si incluimos esos ceros en el andlisis, la



distribucion queda aplanaday el efecto del agua aparece mucho mas chico de lo que realmente es.
Al trabajar solo con los lotes donde si se midi6 el agua (n=552), el d subié de 0,28 a 1,55, el efecto
mas grande de los analizados. ELumbral no lineal aparece alrededor de z+0,7 (~200 mm): por debajo
el residual es negativo (-400/-660 kg/ha); por encima salta a +1.300/+2.000 kg/ha.

El caso de la fecha de siembra.

Los rendimientos decaen a medida que se retrasa la fecha de siembra. La siembra del 1° al 10 de
junio muestra el mejor residual consistente. El d de Cohen temprano vs tardio es 0,32.

El caso del Cociente Fototermal (Q).

El Cociente Fototermal (Q) es una variable ambiental que integra la radiacion solar global (Rs) y la
temperatura durante el periodo critico del cultivo (antésis, Sep 15-Oct 15). Se define como Q =Rs /
(Tm - Tb), donde Rs es la radiacién solar media diaria (MJ/mZ/d), Tm es la temperatura media Sep
15-Oct 15 (°C) y Tb = 4,5°C es la temperatura base del trigo (Fischer, 1985). Valores altos de Q
indican mayor disponibilidad de energia por unidad de temperatura activa, condicion favorable para
el llenado de granos.

El Q se calculd con datos observados de temperatura (SMN, estacién Rafaela INTA, NASA) y
radiacion solar global estimada (via Angstrom-Prescott) para el periodo Sep 15-Oct 15 de cada
campana para cada localidad de referencia del lote. Se construyeron dos niveles: (i) Q_campanfa,
con variacion inter-anual; y (ii) Q_lote, que combina el efecto inter-anual con un ajuste espacial por
latitud de cada localidad.

Tabla 1. Q real por campana — datos SMN/INTA/NASA, periodo Sep 15-Oct 15

Campana Tm Sep-Oct | Rs (MJ/m /d) Q=Rs/(Tm- Rend. Ranking Q
4,5) (kg/ha)

2018-19 2018 16,8°C 1,423 3.306 5°
2019-20 2019 15,0°C 19,0 1,810 4.533 2°
2020-21 2020 16,5°C 16,0 1,333 1.650 7°
2021-22 2021 16,0°C 17,0 1,478 4.459 4°
2022-23 2022 17,8°C 15,4 1,158 2.847 8° (infimo)
2023-24 2023 17,2°C 17,8 1,402 3.065 6°
2024-25 2024 17,0°C 18,0 1,440 3.102 5°
2025-26 2025 14,8°C 19,5 1,893 5.674 1°

(maximo) %



Un dato clave del grafico de referencia (Marcos Juarez INTA): la campafia 2025-26 (antésis Sep-Oct
2025, linea azul oscura) tuvo el Q mas alto de la serie, con valores que superaron ampliamente la
media histdrica 1971/24 (Q=1,52), llegando a picos de 2,15 alrededor del 6 de octubre. Esto coincide
con el mayor rendimiento medio de toda la serie (5.674 kg/ha). En contraste, la campafa 2022-23
(antésis 2022, linea amarilla) presenté el Q mas bajo (1,16) por la combinacién de alta temperatura
y escasa radiacion propias de un afio de sequia severa.

Grafico Q-campha: Q real por campana (eje der.) y rendimiento medio (barras, eje izq.). Las barras azules
corresponden a campanas de Q = 1,48.
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Q=Rs/(Tm - 4,5) - Umbral Q alto = 1,45 - d de Cohen Q alto vs Q bajo =190

7.000 2.10
8.000
5.000
4.000
1.60

3.000

Rendimiento media (kgha)
(' g = w])jse) |eaiD

=
=]

2.000

1.20
1.000

1.00

2018-18 2019-20 2020-21 2021-22 2022-23 2023-24 2024-25 2025-26

B qalto(=1,45) [ Qbajo(<1,45) = Qreal (gjeder)

A nivel de lote (Q_Llote sobre residuales within-campana), el d fue 0,18 con una diferencia bruta de
~228 kg/ha entre lotes de Q alto y Q bajo (p=0,005, n=934). Este es el efecto mas pequefo de los
analizados, en parte porque la variacion espacial del Q dentro del area es limitada (6° de latitud) y
porque el Q se calculd con una ventana de antésis fija; con fechas reales de espigazacion el efecto
seria mas preciso. Se detecté ademas una interaccion Q x agua: en la campafa 2022-23 (la mas
seca y calurosa, Q minimo), el d espacial del Q dentro de la campana fue 1,73, indicando que en
condiciones de estrés simultaneo el posicionamiento fototermal fue determinante.

Z-scores:

Es un numero entre -3y +3. Es una forma de decir «cuantos desvios estandar esta este lote por
encima o por debajo del promedio». Esto permite superponer en el mismo grafico la curva de
respuesta del N, el P, el AU+pp, la fecha de siembray el Q_lote, independientemente de sus
unidades. La transformacioén es:



z variable = (valor — media variable) / SD_variable

Los lotes se agruparon en bins de z-score (tipicamente 8-10 grupos) y se calculd el rendimiento
residual promedio de cada bin. Eltamano de los puntos en los graficos es proporcional al n de
cada bin, lo que permite identificar visualmente qué partes de la curva tienen respaldo estadistico
solidoy cuales son estimaciones con pocos datos.

Grafico z-scores: curvas de respuesta de todas las variables analizadas. Panel superior: AU+pp, N, P. Panel
inferior: fungicida, fecha de siembra, Q_lote.
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Lectura detallada de cada panel del grafico de z-scores

Antes de leer cada panel, conviene recordar el eje comun: el eje Y de todos los graficos muestra el
residual within-campana (en kg/ha). Un valor positivo significa que los lotes de ese grupo le ganaron
a la media de su ano; un valor negativo significa que le perdieron. El eje X es el z-score de la variable,
donde z=0 es el promedio de los lotes que tienen dato, z=+1 es un desvio estandar por encima del
promedio y z=—1 es un desvio por debajo. El tamafo de cada punto es proporcional al numero de
lotes en ese bin: los puntos grandes tienen mucho respaldo estadistico y los pequefios deben
interpretarse con cautela.

Panel 1 — AU+pp: oferta hidrica (agua util + precipitaciones junio-octubre)

Este panel es el mas important de todos (d=1,55, el mayor efecto). Los lotes incluidos son solo los
393 que tenian medicién real de agua util (AU+pp > 100 mm); el resto figura como «sin dato» y fue
excluido para no distorsionar el anélisis.



Qué dice el eje X: z=0 equivale a 195 mm de AU+pp (la media de los lotes con dato). Un desvio
estandar es de 120 mm, por lo que z=-1 equivale a ~75 mmy z=+1 equivale a ~315 mm.

Como leer la curva: los bins negativos (z<0, lotes con poca agua) muestran residuales muy
negativos. El bin z=-0,8 (alrededor de 100 mm de AU+pp) rinde —996 kg/ha respecto de la media de
su afo. El bin z=-0,6 (124 mm) rinde -153 kg/ha. A partir de z=+0,6 (270 mm) el residual salta a +529
kg/hay sigue subiendo: z=+2,0 (440 mm) alcanza +912 kg/ha.

El umbral no lineal: el paso mas importante ocurre alrededor de 200-220 mm. Por debajo de ese
valor el lote pierde contra la media de su afio; por encima lo supera. Esta no-linealidad sugiere que
el agua actua como un «techo»: cuando hay poca, el rendimiento se limita independientemente de
cualquier otro manejo. Cuando hay suficiente, el resto de las variables (N, fungicida) pueden
expresarse.

La amplitud total de la curva (de —996 a +912 kg/ha) es de 1.908 kg/ha entre el bin mas seco y el mas
humedo. Eso explica por qué el d de Cohen es tan alto: la separaciéon entre grupos extremos es
enorme en relacién a la variabilidad natural entre lotes.

Panel 2 — Nitrégeno: dosis aplicada en antecesor soja (kg N/ha)

Este panel incluye 814 lotes con antecesor soja de primera, en campafas sin sequia severa (se
excluyeron 2020-21y 2022-23 donde el efecto ano enmascaraba la respuesta al N), y con dosis de
N mayor a cero.

Qué dice el eje X: z=0 equivale a 95 kg/ha de N aplicado, con un SD de 29 kg/ha. Por tanto z=-1
equivale a ~66 kg/hay z=+1 equivale a ~124 kg/ha.

Coémo leer la curva: la respuesta al N es una de las mas instructivas del grafico porque muestra las
dos regiones clasicas de la curva de respuesta. En la zona deficiente (z<-1, dosis menores a 66
kg/ha) los residuales son marcadamente negativos: z=-1,5 (51 kg/ha N) rinde —-979 kg/ha respecto
de la media del afo. En la zona 6ptima (z entre -0,5y +1, es decir 81 a 124 kg/ha de N) el residual se
estabiliza entre +134y +178 kg/ha. Y en dosis muy altas (z>+1,5, mas de 134 kg/ha) el residual vuelve
a subir a +241 kg/ha (z=+1,4) y +620 kg/ha (z=+2,0, dosis >150 kg/ha).

Interpretacién agrondmica: hay un umbral de entrada claro alrededor de z=-1 (65-70 kg/ha de N
total), por debajo del cual el cultivo esta claramente en deficiencia. Entre 80 y 130 kg/ha la curva
muestra una meseta de rendimiento donde agregar mas N no diferencia mucho los lotes. Los bins
de muy alta dosis (n=24 a 47 lotes) muestran residuales positivos altos, aunque con menos respaldo
estadistico por el tamafo pequefio del punto.

Un punto importante: la curva es asimétrica. La penalizacion por deficiencia de N (-979 kg/ha) es
mucho mayor que la ganancia por exceso (+620 kg/ha). Esto es consistente con la biologia: la falta
de N limita fuertemente la formacidn de granos, pero el exceso tiene retorno decreciente. Tenemos
en cuenta que analizamos solo rendimiento en kg/ha sin tener en cuenta la concentracién de
proteina.



Panel 3 — Fosforo: dosis aplicada (kg P/ha), excluyendo lotes sin fertilizacion fosfatada
Este panelincluye 917 lotes que si aplicaron fosforo.

Qué dice el eje X: z=0 equivale a 17 kg P,O./ha (la dosis media entre quienes si fertilizaron), con un
SD de solo 5 kg/ha. Por tanto z=—1 es apenas 12-13 kg/hay z=+1 es 22 kg/ha. El rango real dentro de
los lotes que fertilizaron es estrecho.

Como leer la curva: los lotes con dosis por debajo de la media (z negativo) muestran residuales
negativos: z=-2,4 (7 kg P) rinde —480 kg/ha; z=-2,0 (8 kg P) rinde -716 kg/ha. A partir de z=-0,5 (15
kg/ha P) el residual se vuelve positivo (+93 kg/ha) y se mantiene relativamente estable hasta z=+0,5
(20 kg/ha, +77 kg/ha). El salto mas llamativo ocurre en el bin z=+1,0 (22 kg/ha P) que muestra +668
kg/ha, el mas alto de todos los bins de P.

Interpretacion agronémica: la curva de respuesta al P dentro del rango de lotes que si fertilizaron
muestra que dosis por debajo de 14-15 kg/ha P ya implican una penalizaciéon importante. La mayoria
de los lotes que fertilizan estan en un rango adecuado (15-22 kg/ha), donde el efecto incremental
del P adicional es moderado. El bin de mayor dosis (22+ kg/ha) rinde bien, pero hay que considerar
que esos lotes podrian tener también mayor tecnologia en otros insumos. El d=0,49 refleja que el
efecto existe y es real dentro de los fertilizantes fosfatados, pero es mas bajo que el N porque el
rango de variacion de dosis es mas estrecho.

Panel 4 — Fungicida: aplicacién sio no

Este panel es el Unico que no usa z-scores sino una comparacion directa entre dos grupos: los 728
lotes que aplicaron fungicida (1 o 2 aplicaciones) (64% del total) y los 408 que no (36%). Eleje Y sigue
siendo el residual within-campana.

Qué dice el grafico: los lotes con fungicida promedian +266 kg/ha respecto de la media de su afio.
Los lotes sin fungicida promedian —-421 kg/ha. La diferencia bruta entre grupos es de 687 kg/ha.
Expresada en unidades de variabilidad natural entre lotes, eso da un d de Cohen de 0,55, efecto
moderado.

Interpretaciéon agrondémica: el efecto del fungicida en este analisis es observacional. Los
productores que aplican fungicida tienden también a aplicar mas N y mas P, con lo cual parte del
efecto observado podria reflejar diferencias en la intensidad tecnoldgica general del lote. Aun asi, el
efecto es consistente a través de las 8 campafiasy con cientos de lotes, lo que le da robustez. Enun
afno con alta presién de enfermedades foliares (mancha amarilla, royas), el diferencial a favor del
fungicida puede ser mucho mayor que el promedio de 687 kg/ha.

Un dato a observar: la mediana del grupo con fungicida es +317 kg/ha y la del grupo sin fungicida es
-406 kg/ha. El hecho de que mediana y media sean similares indica que la diferencia no esté
traccionada por outliers extremos sino por una respuesta generalizada y consistente.



Panel 5 — Fecha de siembra: dia del afo (DOY)
Este panelincluye 1.135 lotes con fecha de siembra registrada.

Qué dice el eje X: z=0 equivale al DOY 157, que corresponde al 5 de junio. Un desvio estandar son
10 dias. Portanto z=-1 equivale al 26 de mayo, z=+1 al 15 de junio, z=+2 al 25 de junio. La distribucion
es relativamente compacta: la gran mayoria de los lotes se siembran entre el 20 de mayoy el 25 de
junio.

Como leer la curva: la curva tiene forma de campana asimétrica. Los lotes sembrados antes del 25
de mayo (z=-2, DOY=137) muestran un residual de —94 kg/ha; los del 21 de mayo (z=-1,4) rinden
-529 kg/ha. La zona éptima esta entre el 30 de mayo y el 5 de junio (z entre -0,4 y +0,1): residuales
de +191y +184 kg/ha respectivamente, con el mayor n de lotes de todos los bins (254 y 271 lotes). A
partir del 9 de junio (z=+0,5) el residual ya es negativo (-10 kg/ha) y empeora con cada semana de
retraso: el 19 de junio (z=+1,5) baja a -612 kg/ha.

Interpretacion agrondmica: el grafico muestra con claridad que la ventana éptima de siembra para
el grupo CREA Las Petacas, en términos de rendimiento relativo, es entre el 28 de mayo y el 7 de
junio. Sembrar antes también penaliza, probablemente porque esos lotes quedan mas expuestos a
las ultimas heladas de espigazén (mayo-junio tempranos se corresponden con espigazacion en
septiembre, el mes de mayor riesgo de helada tardia). Sembrar después del 15 de junio implica
perder contra la media del afio de forma progresiva: cada semana de retraso cuesta mas
rendimiento por efectos de altas temperaturas en llenado de granos. El d de Cohen es 0,32 (el mas
bajo de las variables de manejo), lo que refleja que el rango de variacion de fechas dentro del grupo
es relativamente estrecho y que muchos lotes ya estan en la zona éptima.

Panel 6 — Q_lote: cociente fototermal (Q = Rs / (Tm - 4,5))

Este panel incluye 934 lotes para los cuales fue posible calcular Q_lote, combinando el Q inter-
anual de la campana con un ajuste espacial basado en la latitud de la localidad. Es el panel
conceptualmente mas complejo porque sintetiza dos fuentes de variacién: el clima del afio (Sep-
Oct) y la posicion geografica del lote.

Qué dice el eje X: z=0 equivale a Q_lote~1,54 (la media del conjunto), con un SD muy pequefo. Eso
significa que z=—-1 equivale a Q=1,50 y z=+1 equivale a Q=1,59. El rango es estrecho porque la
variacién espacial dentro del CREA (6° de latitud de maximo) es limitada comparada con la variacion
inter-anual del Q.

Cdémo leer la curva: los bins de Q bajo (z<0) muestran residuales negativos: z=-0,6 rinde —160 kg/ha
y z=-0,2 rinde +23 kg/ha. La curva no es perfectamente mondétona (el bin z=+1,3 tiene -97 kg/ha
siendo negativo) porque la variacion espacial del Q dentro de una misma campaha tiene muy poco
rango real. Los bins extremos positivos (z=+1,6, Q=1,65-1,90 correspondiente a campafas
excepcionales como 2025-26 0 2019-20) muestran +238 kg/ha.

Por qué el efecto es el mas pequefio (d=0,18): existen tres razones. Primera, la variacién del Q dentro
de una misma campaha (entre localidades) es minima: con latitudes entre —27°y -33°, el Q espacial
varia mucho menos que el Q inter-anual. Segunda, el Q se calculé con una ventana de antésis fija



(Sep 15-0Oct 15) para todos los lotes, sin conocer la fecha real de espigazdn de cada uno; si un lote
espigo el 20 de septiembre y otro el 10 de octubre, sus Q reales son muy distintos pero el método
los promedia igual. Tercera, el Q es una variable ambiental que no se puede manejar directamente:
lo que si se puede manejar es la fecha de siembra, que determina cuando espiga el cultivo y por
tanto en qué ventana de Q cae la antésis.

La interaccion Q x agua es el hallazgo mas relevante: en la campafa 2022-23, cuando el Q fue el
mas bajo de la serie (1,16) y la sequia fue severa, el d espacial del Q dentro de esa campafa fue
1,73. En afos normales el d del Q espacial oscila entre 0,1y 0,9. Esto indica que el efecto del Q es
especialmente critico cuando coincide con estrés hidrico: en condiciones de sequia, tener un Q algo
mayor (mejor radiacién o temperatura algo mas fresca) puede marcar la diferencia entre un cultivo
que sobrevive y uno que colapsa. Cuando hay agua abundante, la radiacion no es el factor limitante
y el Q pierde protagonismo.

Resumen:

La variable de mayor importancia (sobre los residuales within-campafa) fue la oferta hidrica de la
campafa medida en los lotes con dato (d=1,55), seguida por el estatus nitrogenado en antecesor
soja (d=0,76), el uso o no de fungicidas (d=0,55), el fésforo en lotes que si fertilizaron (d=0,49), la
fecha de siembra (d=0,32, temprano vs tardio) y el Cociente Fototermal a nivel de lote (d=0,18). A
nivel inter-anual, el Q de la campafa muestra una covariacidon muy clara con el rendimiento medio
(R2=0,70, p=0,010): los anos de Q alto (2019-20, 2021-22, 2024-25, 2025-26) rindieron en promedio
4.442 kg/ha contra 2.717 kg/ha los de Q bajo.

Grafico resumen: d de Cohen por variable — residuales within-campana.
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Conclusiones:

Hay una cuestion muy importante que vale la pena aclarar: este analisis es observacional, no
experimental. Nunca se sorted aleatoriamente qué lotes recibian fungicida o cuanto nitrégeno se
les ponia. Las decisiones de manejo las tomaron los miembros CREA Las Petacas con su equipo
técnico y esas decisiones pueden estar relacionadas con otras cosas que también afectan el
rendimiento (el tipo de suelo, la experiencia del productor, el ambiente del lote, etc).

Dicho eso, el hecho de tener 8 campafasy mas de 1.100 lotes es una fortaleza importante. Cuando
un efecto aparece consistentemente en casi todos los afios, con cientos de lotes, es mucho mas
creible que si apareciera en un solo experimento de una sola temporada.

El analisis tampoco dice cual es la dosis exactamente 6ptima ni el momento exacto de siembra,
simplemente muestra, dentro de lo que se observd en este grupo, qué variables estdan mas
fuertemente asociadas con rendir por encima o por debajo de la media del afo.



