Pontificia Universidad Catélica Argentina

Biblioteca digital
de la Universidad Catdlica Argentina

Berisso, Carlos Eduardo

Evaluacion de inoculantes y promotores de creci-

miento en un cultivo de soja en Aldea Asuncion,
provincia de Entre Rios

Trabajo Final de Ingenieria en Produccion Agropecuaria
Facultad de Ciencias Agrarias

Este documento esta disponible en la Biblioteca Digital de la Universidad Catolica Argentina, repositorio institucional

desarrollado por la Biblioteca Central “San Benito Abad”. Su objetivo es difundir y preservar la produccion intelectual
de la Institucion.

La Biblioteca posee la autorizacion del autor para su divulgacion en linea.

Coémo citar el documento:

Berisso, C. E. 2014. Evaluaciéon de inoculantes y promotores de crecimiento en un cultivo de soja en Aldea Asuncion,

provincia de Entre Rios [en linea]. Trabajo Final de Ingenieria en Produccion Agropecuaria. Facultad de Ciencias
Agrarias. Universidad Catolica Argentina. Disponible en:



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
ARGENTINA

Facultad de Ciencias Agrarias

Ingenieria en Produccion Agropecuaria

Evaluacion de inoculantes y promotores de crecimiento en un

cultivo de soja en Aldea Asuncién, Provincia de Entre Rios.

Autor: Carlos Eduardo Berisso
Profesor Tutor: Ing. Agr. Inés Davérede, PhD
Fecha: 17/12/2014

Modalidad: Experimental



UCA

Facultad de Ciencias Agrarias

Resumen

Conociendo los beneficios positivos de la inoculacion en el cultivo de soja, y con
el objetivo de obtener mayores rendimientos y otras caracteristicas deseadas, se ha
implementado la técnica de co-inoculacion, la cual consiste en la utilizacion de
bacterias promotoras de crecimiento PGPR (plant growth promoting
rhizobacteria) en simbiosis con bacterias fijadoras de nitrogeno (N). El objetivo de
esta investigacion experimental es evaluar el efecto de inoculantes y co-
inoculantes sobre el rendimiento en grano, biomasa, nimero de nddulos y peso de
1000 semillas del cultivo de soja. El ensayo se realizo en la localidad de Aldea
Asuncion, provincia de Entre Rios, mediante un disefio en bloques completos
aleatorizados con 4 repeticiones y 3 tratamientos (testigo, inoculado y co-
inoculado). La co-inoculacion se diferenci6 en todas las variables experimentadas
con respecto al testigo (sin inocular). Cuando se compararon los tratamientos co-
inoculados con los inoculados, se observo un aumento en el rendimiento y el peso
de 1000 semillas de 10,4 y 5,0 %, respectivamente. Se produjeron aumentos en el
numero de nodulos y biomasa en los tratamientos inoculados comparados con el
testigo del 23,1 % y 8,6%, respectivamente. Las diferencias significativas
observadas entre las variables analizadas de inoculacion y co-inoculacién pueden
deberse a que el lote era netamente ganadero. Por ende, se puede estimar que el
suelo carecia de rizobios naturalizados. El estrés caldrico e hidrico hacia fines del
2012 puede haber estimulado una mayor exploracion radical debido a la co-
inoculacion.
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Introduccion

La soja, Glycine max (L. merril), es un cultivo originario de china y muy
difundido a nivel mundial; los cuatro paises que mas producen son: EEUU, Brasil,
Argentina y China, siendo éste el mayor consumidor de soja en el mundo. La
Argentina es el tercer pais productor del grano y el primer exportador de aceite y
harina (Mufioz, 2012). Pertenece a la familia de las Fabaceae, subfamilia
Papilonoideas, pero con caracteristicas propias que la diferencia del resto de los
integrantes de dicha familia, se destaca por su alto contenido de proteina y su
calidad nutritiva. Ocupa una posicion intermedia entre las legumbres y los granos
oleaginosos, conteniendo mas proteina que la mayoria de las legumbres, pero
menos grasa que la mayoria de las oleaginosas (Kantolic et al, 2006). Su
importancia en Argentina se manifiesta en el incremento constante de la superficie
sembrada. El destino principal del grano es la industrializacion para la elaboracion
de aceites, dicho grano contiene entre 37 a 43 % de proteina y un 18% de aceite.
Si bien la proteina tiene una composicion balanceada de aminoacidos, requiere un
tratamiento industrial para inactivar ciertos inhibidores perjudiciales (Mulin et al.,
2004).

El cultivo de soja presenta requerimientos nutricionales por kilogramo de grano
producido e indices de cosecha de nutrientes mayores que los cereales. La soja
exporta 80-85% y 55-60% del fosforo (P) y potasio (K) que absorbe,
respectivamente, mientras que el maiz exporta 70-75% y 20-25% del P y el K
absorbido, respectivamente. En cuanto a los nutrientes secundarios, la soja
presenta requerimientos de azufre (S) superiores a los de trigo y maiz, y para una
eficiente fijacion biologica de N, requiere de micronutrientes tales como
molibdeno (Mo), cobalto (Co), niquel (Ni), boro (B), hierro (Fe), y manganeso
(Mg) (Yamada 1999).

La soja, al ser un cultivo proteico por excelencia, acumula grandes cantidades de
N para su crecimiento. Segin Ferraris (2001), los requerimientos oscilan entre 60-
80 kg de nitrogeno por tonelada de grano. Para cubrir tal demanda, ademas de la
absorcion de nutriente del suelo, las leguminosas han desarrollado el mecanismo
de la fijacion biologica de N (FBN), a partir de la asociacion con bacterias del
suelo pertenecientes a la familia de las Rhizobiacias (Racca, 2002), en el caso de
la soja Bradyrhizobium japonicum.
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Las bacterias fijadoras de N atmosférico (N;) convierten esta molécula en amonio
mediante la acciéon de la enzima nitrogenasa. La soja fija el N, en simbiosis
mutualista con Bradyrhizobium japonicum; la expresion de esta asociacion es la
presencia de organos en las raices, llamados nddulos dentro de las cuales se lleva
a cabo la reduccion del N,. La combinacion de factores tales como las
caracteristicas del huésped, temperatura y humedad ambiental, las propiedades
fisico-quimicas del suelo y la naturaleza de la poblacion rizobiana naturalizada
determinan la adecuada formacion de los nodulos, la eficiencia en la fijacion de
nitrogeno y la productividad del cultivo. Otro factor influyente es la relacion
carbono/nitrogeno, tanto en el suelo como dentro de la planta; una alta relacion
edafica (mayor a 35:1) produce inmovilizacion de N del suelo, lo que favorece la
simbiosis, mientras que una relacion mas baja la retrasa (30:1), debido que hay
aportes por mineralizacion y un limitado suplemento de C al nédulo (Perticari et
al., 2003). En cultivos de soja sin limitantes ambientales para su desarrollo, entre
50 y 80% de los requerimientos de N del cultivo de soja son aportados a través de
la FBN (Salvagiotti et al., 2008).

En la actualidad, existen varios géneros de rizobios; la soja se asocia
exclusivamente con: Bradyrhizobium, Sinorhizobium y Mesorhizbium. Dentro del
género de Bradyrhizobium, podemos encontrar B. japonicum, B. elkani, B.
liaoningense, siendo las primeras las mas usadas en el mundo y en la Argentina
para la fabricacion de inoculantes (Gonzalez et al, 2012). Después de un proceso
selectivo intenso en 1980 por parte del INTA (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria), se llegd a la conclusion que la cepa Bradyrhizobium japonicum
E109 era la mas apropiada para la inoculacion en Argentina (Cassan et al., 2009)

La inoculacion en suelos sojeros no siempre se traduce en diferencias en
rendimiento, dada la competencia entre los rizobios eficientes en la fijacion del
nitrégeno presentes en el inoculante y las poblaciones naturalizadas, numerosas,
inefectivas pero menos eficientes. Un incremento en rendimiento del 5 al 10 %
puede constituirse en una buena razon para no suspender la inoculacién, dado que
cubre los costos econdmicos de la practica que son menores a los de fertilizacion
y permite el ahorro del nitrégeno del suelo, dado que la fijacion puede aportar
hasta un 50 % del nitrogeno que necesita el cultivo (Toresani et al., 2012). En un
ensayo realizado por Ventimiglia (2008), en la region centro oeste bonaerense, la
respuesta a la inoculacion de 15 ensayos en diferentes campanas fue de 352 kg ha”
! esto representa un aumento del 10,5% con respecto a los lotes sin inocular.
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Recientemente, se han comenzado a utilizar otros tipos de microorganismos en la
agricultura, a los cuales se los ha designado en forma genérica como promotores
de crecimiento o PGPR. Dentro de estos promotores, hay diversos
microorganismos, tales como: Azospirillum spp, Pseudomonas spp, Bacilus spp,
Trichoderma spp, etc., los cuales cumplen diferentes funciones benéficas y por lo
general logran, cuando se combinan en una misma aplicacion, efectos sinérgicos
(Ventimiglia et al., 2012). Los microorganismos conocidos como PGPR pueden
afectar el crecimiento vegetal de dos formas: indirecta (reducen o anulan los
efectos nocivos de uno o varios organismos fitoopatogenos a través de la
produccion de sustancias biocidas) o directa (produccion de fitoreguladores como
auxinas, citocininas y giberilinas, fijacion de nitrégeno (N) atmosférico y
absorcion incrementada de agua y minerales).

En cultivos de leguminosas, la aplicacion dual de rizobios y azospirilos ha sido
sefialada como un area de investigacion de interés, ya que existen trabajos en los
que se han observado efectos positivos en produccion de materia seca,
rendimiento de grano y contenido de N en leguminosas en comparacion con
inoculaciones con rizobios solamente (Burdman et al., 1998). Los resultados
positivos de la inoculacion dual en leguminosas han sido atribuidos a la
ocurrencia de una nodulacion mas temprana, incremento en el nimero de nédulos,
mayores tasas de fijacion de N, e incrementos en el desarrollo radical en general
(Yahalom et al.,, 1987). Cassan et al. (2009) también observaron que la co-
inoculacion produjo un crecimiento positivo en distintos cultivos, particularmente
en los estadios tempranos de desarrollo vegetal. Asimismo, Uhrich y Benintende
(2005) encontraron en la region noreste argentina que la inoculacion de rizobios y
azospirilos en un lote en el que se habia realizado un cultivo de soja con
anterioridad, produjo efectos positivos en la variables peso y nimero de nddulos
en los estadios fenoldgicos V4 y R4 de la escala desarrollada por Fehr y Caviness
(1971).

Hipotesis
La inoculacién aumentara el rendimiento en grano, la biomasa de soja, el nimero
de nodulos y el peso de los mismos con respecto al testigo sin inocular.

La co-inoculacion aumentard el rendimiento en grano, la biomasa de soja, el
numero de nddulos y el peso de los mismos con respecto al tratamiento inoculado.
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Objetivos

El objetivo de este trabajo de investigacion experimental fue evaluar los efectos
de la inoculacion y la co-inoculacion sobre el rendimiento en grano del cultivo de
soja, la biomasa, el nimero de ndédulos y el peso de los mismos.

Materiales y métodos

Se realiz6 un ensayo en el pueblo de Aldea Asuncion, ubicado a 42 km de la
ciudad de Gualeguay y a 14 km de la ciudad de General Galarza, provincia de
Entre Rios, durante la campafia 2012/2013 sobre un Argiudol vértico
perteneciente a la serie El Triangulo. El potrero era utilizado para rodeos de
invernada, base campo natural, y hacia 20 afios que no era utilizado en la rotacion
con agricultura. Se realiz6 una siembra convencional, se pas6é dos veces un disco
de doble accidn y posteriormente una rastra para homogenizar el terreno. El 22 de
noviembre del 2013 se sembr6 la soja variedad 5009 del semillero Nidera, se
sembrd con una sembradora Agrometal, la cual contaba con 13 surcos a 0.42m. La
densidad de siembra fue de 300000 pl ha™. El inoculante y co-inoculante (ambos
de Biagro) se aplicaron a una dosis de 3 ml kg™ de semilla. Las semillas también
fueron tratadas con 1,6 ml kg™ del fungicida Biagro TC (Thiram + Carbendazim).
Al momento de la siembra se fertilizé con 80 kg ha™' de SPT (superfosfato triple)
debajo y al costado de la linea de siembra. A lo largo del desarrollo del cultivo, se
realizaron 2 aplicaciones de fungicida (Amistar Xtra) y una de insecticida (Karate
Zebn).

Los tratamientos fueron:
Sin inoculante (Testigo)
Inoculado Liquido (B. japonicum E109)
Co-inoculado Liquido (B. japonicum cepa E109 + Pseudomonas fluorescens)

El disefio experimental fue en bloques completos aleatorizados (DBCA) con 4
repeticiones y el tamaiio de la unidad experimental fue de 100 m de largo por 13
surcos separados a 0,42 m. Alrededor del 22/12/2012, el cultivo se encontraba en
el estadio fenologico de V3-Vy, alli se realizé el recuento de nodulos, se eligieron
10 plantas al azar por parcela. También se determind el peso de la biomasa aérea
de las plantas sacadas.
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La cosecha de la soja se realizd manualmente en la tercera semana de abril. Se
cosecharon al azar 4,76 m de un surco por parcela, lo que representa un area de
2m’. La trilla se realizé con una trilladora estacionaria del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) en la localidad de Castelar, provincia de Buenos
Aires. Las muestras se pesaron para calcular el rendimiento y se contaron grupos
de 100 semillas para calcular el peso de mil semillas.

Se efectud un analisis de la varianza de numero de nddulos en V3-Vy4, la biomasa
aérea, el peso de 1000 semillas, el rendimiento (ajustado a 13% humedad), y el
numero de plantas por metro cuadrado a cosecha.

Se realizd un andlisis de variancia con cada variable mediante el programa
estadistico Infostat, version 2008, utilizandose un error a=0.1. En primer término
se comprobaron los supuestos de normalidad y homocedasticidad, los cuales
fueron comprobados mediante graficos de QQ plots y prueba de Shapiro-Wilks.
La homocedasticidad se realiz6 mediante graficos de dispersion de residuos.
Cuando el modelo resulté significativo, se separaron las medias de cada
tratamiento con el método de diferencias minimas significativas de Fisher a=0.1.

Resultados vy discusion

Las precipitaciones del mes de enero y febrero fueron de 56 mm y 78 mm,
respectivamente, muy por debajo de lo requerido por el cultivo para tener un
optimo desarrollo. Hacia mediados de diciembre, las lluvias fueron cesando y el
cultivo no recibi6 lluvias abundantes durante 60 dias lo cual pudo haber
impactado sobre las variables medidas.

El niimero de nddulos en V3-V4 a los 30 dias post-siembra presentd diferencias
significativas entre tratamientos. La inoculacion y la co-inoculacion produjeron un
promedio de 22,5 nodulos por planta, representando un aumento del 29% con
respecto al testigo sin inocular. No hubo diferencias significativas entre los
tratamientos inoculados (Tabla 1). Resultados semejantes fueron observados por
Clua et al. (2012) en un ensayo realizado en el partido de Lobos, provincia de
Buenos Aires, en un lote de experimentacion en produccion agricola continua
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\(ultimas 15 campafias; maiz cultivo antecesor), en el cual el tratamiento
inoculado se diferenci6 del testigo en un 5%.

Tabla 1. Numero de nodulos y diferencia sobre el testigo.

Tratamiento Numero de nédulos Diferencia s/testigo
n°pl™ n°pl™ %
Testigo 17,5 A - 100
Inoculacion 21,5 B 4,0 123
Co-inoculacién 23,5 B 6,0 134
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
(p=<0,10)

Al medir la biomasa en el estadio fenoldgico V3-V4 a los 30 dias post siembra, se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. La inoculacién y la
co-inoculacion produjeron un promedio de 1133 gr pl™, representando un aumento
del 11% con respecto al testigo sin inocular. No hubo diferencias significativas
entre los tratamientos inoculados (Tabla 2). Resultados semejantes fueron
observados por Gonzalez Fiqueni et al. (2011) en un ensayo realizado en la
localidad de Chacabuco bajo siembra directa. Evaluaron el efecto de la co-
inoculacion sobre la promocion del crecimiento, mediante la determinacion de la
biomasa aérea por planta. No lograron detectar diferencias significativas entre los
tratamientos con los datos obtenidos. Es destacable que la co-inoculacion
incrementd numéricamente la biomasa en mas de 6%.

Tabla 2. Biomasa aérea y diferencia sobre el testigo.

Tratamiento Biomasa aérea Diferencia s/testigo
grpl™ grplt %
Testigo 1021 A - 100
Inoculacidn 1109 B 88 109
Co-inoculacién 1157 B 136 113
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p<0,10)
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En cuanto al rendimiento a la cosecha, se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos. La co-inoculacion produjo un promedio de 3195 kg ha™,
representando un aumento del 13% con respecto al testigo sin inocular y al
inoculado. No hubo diferencias significativas entre el tratamiento testigo y el
inoculado (Tabla 3). Resultados semejantes fueron observados por Ventimiglia et
al. (2012), en un ensayo realizado en el INTA 9 de Julio, campo franco arenoso,
con varios afios de cultivo de soja. Entre el tratamiento testigo y el inoculado, no
encontraron una diferencia significativa, pero si un aumento numérico del 6 %.
Por otro lado, encontraron un incremento significativo entre el tratamiento
inoculado y co-inoculado, que fue alrededor de 11%.

Tabla 3. Rendimiento y diferencias con el testigo

Tratamiento Rendimiento Diferencia s/testigo
Kg ha™ Kg ha™ %
Testigo 2760 A - 100
Inoculacidn 2894 A 134 105
Co-inoculacion 3195 B 435 116
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p<0,10)

Finalmente, se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos para el
peso de 1000 semillas. La co-inoculacion produjo un promedio de 172 g,
representando un aumento del 6% con respecto al testigo sin inocular y al
inoculado. No hubo diferencias significativas entre el tratamiento testigo y el
inoculado (Tabla 4). Resultados semejantes fueron observados por Clua et al.
(2012), donde encontraron diferencias significativas entre el tratamiento inoculado
y co-inoculado del 6%.

Tabla 4. Peso de 1000 semillas y diferencia sobre el testigo

Tratamiento Peso 1000 semillas Diferencia s/testigo
Gramos gramos %
Testigo 162 A - 100
Inoculacidn 164 A 2,7 101
Co-inoculacién 173 B 11,0 107
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p<0,10)
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Tabla 5. Promedios de cada variable medida para los tratamientos 0) Sin inoculante (Testigo); 1)

Inoculado Liquido (B. japonicum cepa E109); 2) Inoculado liquido (B. japonicum cepa E109) +
Pseudomonas fluorescens

Tratamientos | N° de nédulos P 1000 Biomasa Rendimiento
(n° pl™) (er) (grha™) (kg ha™)
0 17 162 1021 2760
1 21 164 1109 2894
2 23 173 1157 3195
Promedio 20,33 166,33 1095,67 2949,67
p-valor 0,01 0,009 0,02 0,005
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Conclusiones

La inoculacion y co-inoculacion aumentaron todas las variables estudiadas en el
ensayo realizado en la provincia de Entre Rios. La inoculacién increment6
significativamente el nimero de ndédulos con un promedio de 22,5 nédulos por
planta en V3-V4, representando un aumento del 29% con respecto al testigo sin
inocular con 5 nodulos por planta. La inoculacién produjo un promedio de 1133
kg pl™ en biomasa, representado un aumento del 11% (112 kg pl™) con respecto al
testigo sin inocular.

La co-inoculacion increment6 significativamente el rendimiento y el peso de 1000
semillas, reflejando efectos positivos al complementar dos bacterias. La co-
inoculacion produjo un promedio de 3195 kg ha™' a la cosecha, representando un
aumento 13% con respecto al testigo y al tratamiento inoculado, aumentando el
rendimiento en 368 kg ha™'. Por ltimo, la co-inoculacion produjo un promedio de
173 g, representando un aumento del 6% y aumentando el peso de 1000 semillas
en 9,6 g.

El estrés calorico e hidrico hacia fines del 2012 pudo haber estimulado una mayor
exploracion radical debido a la co-inoculacion. Dicho estrés se profundizo en los
meses de enero y febrero, momento critico para el cultivo. La falta de historia
sojera en el lote provocd una respuesta en rendimiento a la inoculacion.

La inoculacion y la co- inoculacidon son practicas muy econdmicas y por lo tanto
altamente rentables, especialmente en zonas con riesgo de estrés hidrico. Estas
practicas no deberian dejar de usarse, los resultados de este ensayo confirman las
ventajas de complementar la inoculacion con Pseudomonas fluorescens.
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Anexos

Vi -1+ O+ B+ €

yij = valor de la variable respuesta en cada u.e.
L = media de la poblacion

Olj = efecto el tratamiento y

BJ = efecto del bloque j

€jj = errordelauee.

Hipodtesis en D.B.A

A)
Ho: Wi = o= s = s

No hay efecto de los tratamientos sobre la variable respuesta
H;: alguna W; # N

Al menos un tratamiento tiene efecto sobre la variable respuesta
B)
Ho i =2 =Hs =

No hay efectos debido al bloque
H;: alguna L; # N

Al menos un bloque tiene efecto sobre la variable respuesta
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Tabla de nimero de nédulos por tratamiento en V3-Vy4

Analisis de la varianza

Variable N ERf Rf & CV
N° de nddulos 12 0,83 0,68 9,13

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CHM F p-valor

Modelo 102,84 5 20,57 5,71 00,0279
Tratamiento 74,8 2 37,40 10,38 0,0113
Blogue 28,04 3 9,35 2,55 10,1478
Error 21,63 & 3,60

Total 124,47 11

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS5=2,60856
Error: 32,6042 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

0,00 17,45 4 0,95 &
1,00 21,48 4 0,85 B
2,00 23,45 4 0,95 E

Madias con uns letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,10}

Tablas de peso de 1000 semillas por tratamiento

Anali=i=s de la varianza

Variable i) E: R® Bj CW
Pezo de 1000 semillas 12 0,8 0,64 2,07

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)
F.V. 5C gl CH F p—valor

Modelo 286,99 5 57,40 4,84 00,0404
Tratamiento 260,34 2 130,17 10,9%% 00,0089
Blogue 26,65 3 8,88 0,75 00,5610
Error 71,09 & 11,85

Total 358,08 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=4,672961
Error: 11,8483 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

0,00 161,67 4 1,72 L
1,00 164,40 4 1,72 L
2,00 172,63 4 1,72 B

Maedias con una letrs comin no son significstivamente diferentes(p<= 0,10}
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Tablas de rendimiento por tratamiento

Analisi= de la varianza

Variable N E* R* Aj CW
Rendimiento 12 0,590 ©O,81 4,10

Cuadro de Analisi=z de la Varianza (2C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 779927,08 5 155985,42 10,62 0,0060
Tratamientn 397154,17 2 198577,08 13,61 0,0059
Blogue 382772,92 3 1275%0,97 8,74 0,0131
Error 87545,83 & 14590,897

Total 867472,92 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=165,97403
Error: 14580,9722 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

0,00 270,00 4 80,40 &
1,00 2893,75 4 680,40 A
2,00 3195,00 4 60,40 B

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentesips= 0.10)

Tablas de biomasa por tratamiento

Analisi=s de la varianza

Variable 1) R* R® Aj CW
Biomasa (kg/fha) 12 0,%5 0,92 4,52

Cnadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modela 311587,10 5 62317,42 25,42 0,000
Tratamiento 38073,43 2 19036,71 7,77 0,0216
Elogue 273513,67 3 91171,22 37,19 0,0003
Error 14708,80 & 2451,47

Total 326295,90 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=68,03165
Error: Z2451,466¢6 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

0,00 1021,21 4 24,76 B
1,00 1105,08 4 24,76 B
2,00 1157,28 4 24,76 B

Medizs con una letra comiin no son significstivamente difersentes(p«= 0.10)
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Tablas de residuos de nimero de ndédulos por tratamiento

Analisis de la wvarianza

Variable N E* E*® Aj CvV
RDUO N° de nddulos 12 0,00 0,00 1,465701039881949E18

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CHM F p-valor

Modelo 0,00 5 0,00 0,00 >0,999%8
Tratamiento O0,00 2 0,00 0,00 >0,99535
Eloque 0,00 3 0,00 0,00 >0,999%8
Error 21,63 6 3,60

Total 21,683 11

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS=2,660B56
Error: 33,6042 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

0,00 0,00 4 0,95 R
2,00 0,00 4 0,95 R
1,00 0,00 4 0,95 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes(p<= 0,10}

Tablas de residuos de peso de 1000 semillas por tratamiento

Analis=is de la varianza

Variable N E* ER= &3 CvV
RDUC Peso de 1000 semillas.. 12 0,00 0,00 387549692770757000,00

Conadro de Anali=sis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CHM F p-valor

Modeln 0,00 5 0,00 0,00 >0,9998
Tratamiento ©O,00 2 0,00 0,00 »0,9999
Blogue 0,00 3 0,00 0,00 >»0,93955
Error T71,0% & 11,85

Total 71,09 11

Te=t:LSD Fizher Alfa=0,10 DMS=4,72961
Error: 11,8483 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

2,00 0,00 4 1,72 L
1,00 0,00 4 1,72 L
0,00 0,00 4 1,72 &

Mzdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.10)
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Tablas de residuo de rendimiento por tratamiento

Andlisi= de la varianza

Variable N E®* R*® B3 Cv
RDUC Rendimiento 12 0,00 0,00 1,27500877853412E18

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 0,00 & 0,00 0,00 »0D,9999
Tratamiento 0,00 2 0,00 0,00 »0D,9999
Blogue 0,00 3 0,00 0,00 »0D,9999
Error 87545, 8 & 14580,97
Total 87545,83 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=165,97403
Error: 14580,9722 gl: &
Tratamiento Mediaz nmn E.E.

2,00 0,00 4 60,40 R
1,00 0,00 4 60,40 R
0,00 0,00 4 60,40 R

Medizs con uns letra comin no son significstivamente diferentes(p<= 0,10}

Tablas de residuo de biomasa por tratamiento

Anali=si= de la varianza

Variable i) E® R*® L3 cv
RDUC Biomasa (kg/ha) 12 0,00 0,00 983750818216512000,00

Cnadro de Analisi=z de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sSC gl CH F p-valor
Modelo 0,00 5 0,00 0,00 »0,9999
Tratamiento 0,00 2 0,00 0,00 »0,9999
Blogue 0,00 3 0,00 0,00 »>0,9999
Error 14708, 8 6 2451,47
Total 14708,80 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=6E,03165
Erreor: 2451,4886 gl: &
Tratamiento Mediazs m E.E.

1,00 0,00 4 24,76 &
0,00 0,00 4 24,76 L
2,00 0,00 4 24,76 &

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes(p<= 0.10)
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Normalidad analitica

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable
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n Media D.E. W*

p({Unilateral D)

RDUC N° de nddulos

RDUO Peso de 1000 semillas..

RDUC Rendimiento
EDUC Biomasa (kg/ha)

Normalidad grafica

19

12 0,00 1,40 0,91
12 0,00 2,54 0,92
12 0,00 89,21 0,96
12 0,00 36,57 0,85

Nimero de nddulos
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] -2,28 -1 0,08 1,26 2,45

Cuantiles de una Marmal(-1,1102E-016,1,9659)

Nomero de nddulos Peso de 1000 semill{+[+

0,3316
0,4638
0,8183
0,0669
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Cuantiles observados(ROUD Peso de 1000 semillas)
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Peso de 1000 semillas

4,431 n=12 r= 0,877 (RDUO_Peso de 1000 semilas) *

2,28

0,144

-2,014

-415- 1 T T T 1
-4,16 -2,01 0,14 2,28 44

Cuantiles de una Mormali{-1,0362E-015,6 4627

Peso de 1000 semillas Rendimiento |Biof#

Cuantiles obsernvados(RDUOD Rendimiento)

Rendimiento

145,867 n=12 r= 0,985 (RDUO_Rendimiento) 4
66,274
-13,32
-92,91
172,50 F—= T T T 1
-172,50 -92.91 -13,32 6527 145 3£

Cuantiles de una Mormal(-9,4739E-015,7958,7)

Peso de 1000 semillas Rendimiento |Bio{s[*
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Biomasa

61,319 n=12 r= 0,851 (RDUO_Biomasa (ka/ha))e

31,034

0,76

-28,514

—EB.TB =T T T T 1
-58,78 -28.51 0,76 31,03 61,31

Cuantiles de una Mormal(1,7764E-015 1337 2)
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Rendimiento Biomasa Dispersidn namerao[+[3

Tablas de homocedasticidad para nimero de nodulos

Analisis de la varianza

Variable N E* E= 43 CW
RLES MN° de nédules 12 0,17 0,00 57,29

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p-valor
HModelo a,8 2 0,42 0,91 00,4356
Tratamiento 0,83 2 0,42 0,91 0,435¢6
Error 4,11 9 0,46
Total 4,94 11
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Tablas de homocedasticidad para peso de 1000 semillas

Analisis de la varianza

Variable N E= ER* A7 CW
EAB5 Rendimienteo 12 0,05 0,00 73,78

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 1422,6% 2 711,34 0,26 0,7783
ITratamiento 1422,6% 2 711,34 0,26 0O,77393
Error 24966, 67 9 2774,07

Total 26389,35 11

Tablas de homocedasticidad para rendimiento

22

Analisis de la varianza

Variable N E* ER® &3 CWV
BAES5 Peso de 1000 semillas.. 12 0,15 0,00 &0,08

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sSC gl CH F p-valor
Modelo 2,58 2 1,30 0,80 00,4791
Iratamiento 2,59 2 1,30 0,80 00,4781
Error 14,582 9 1,862
Total 17,19 11



UCA

Facultad de Ciencias Agrarias

Tablas de homocedasticidad para biomasa

Analisis de la varianza

Variable

]

R: Ef L3

cw

FELBS Biomasa (kg/ha)

12 0,01

0,00

63,00

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p-valor
Modelo 34,30 2 17,15 0,05 00,9555
Tratamiento 34,30 2 17,15 0,05 ©,89555
Error 3373,31 49 374,8
Total 3407,.62 11

Graficos de dispersion residuos vs predichos
Grafico de disperson de peso de 1000 semillas
4837
*
@
E
o 2614 *
= N
*
S . .
I 038 *
(=]
@ .
o
g -1,844
& * .
i *
L
-4,07- T T T T 1
158,55 162,68 166,81 170,54 175,07

PRED_Feso de 1000 semillas

Dizpersidn de peso de 1000 semillas |D[«[*
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ROUC W™ de nddulos
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Dispersion de nidmero de ndodulos

2879
*
1,474 *
+* +*
. .
0,254 *
&
-0,54 4
L ]
d L J
L J
-2,14- T T T T 1
15,02 17,82 20,63 23,43 2623

PRED_M*® de nadulos

Biomasa |Dispersidn nimero de nddulos [#[*

RDUD Rendimiento

Grafico de dispersion de rendimianto
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RDOUC Biomasa (kgfha)
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Grafico de dispersion de biomasa
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Precipitaciones durante la campafia 2012/ 2013

Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre  Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo
Total 20 10 235 106 365 97 265 56 78 69 82 0
1
2 0 58 30 30 12
3 3
4 10
5 15 40
G 16 105
7 25 0
8 5 120
9 0 4
10 25 20 0
1 70
12 40
13
14 10
15 5 35
16 7 ]
17 10 140 12 16
18 45 20 45
19 25 30 2
20 5 20 32 3 35
il
22 70 20
23
24 25 0 35
25
26
27
28
29 62
30 32
K| 5 1

Andlisis de suelo para la campaiia

Materia Nitratos Nitratos Nirogeno Nitrogeno Inc. Suffates .
oranic Fosforo NN N3 Humedad KgN/Ha (ot ner S04 Recomendaciones
125dSm %  ppm  ppm  ppm % % ppm ppm
Late N'1 experimental | 6.4 45 189 0.23
Lote N2 59 45 72 0.23
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