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Resumen

Partiendo de la base de los conocidos beneficios de la inoculacién en el cultivo de
soja y con el objetivo de conseguir mayores rendimientos y otras cualidades de
interés, se ha estudiado una técnica conocida como co-inoculacion, la cual
consiste en la aplicacion de bacterias promotoras de crecimiento BPCV (plant
growth promoting rhizobacteria) en conjunto con bacterias fijadoras de nitrogeno.
El objetivo de este trabajo de investigacion experimental es evaluar las respuestas
en el rendimiento en grano, la biomasa, el nimero de nodulos y el peso de los
mismos luego de la inoculacion y la co-inoculacion de la semilla de soja. El
ensayo se efectud en la localidad de Moreno, Buenos Aires, mediante un disefio
estadistico de bloques completos aleatorizados con 4 repeticiones de 3
tratamientos (control, con inoculacién y co-inoculacioén). Ni la inoculacién ni la
co-inoculacién incrementaron el rendimiento en grano ni las otras variables
estudiadas (biomasa, n° de nddulos y el peso de los nddulos) con respecto al
tratamiento control, sin inoculaciéon. La ausencia de un efecto significativo de la
inoculacion y co-inoculacion en las variables estudiadas podria deberse a que este
suelo tenia rizobios naturalizados debido a tener un cultivo de soja inoculado
como antecesor y a la falta de estrés hidrico durante la campafia donde se vieran
los efectos de una mayor exploracion radical debida 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 soja son Estados
Unidos, Brasil, Argentina y China, siendo este ultimo el mayor consumidor de
soja del mundo. La Argentina, actualmente, es el tercer pais productor de grano y
el primer exportador de aceite y harina. Desde 1970, la superficie cultivada se
incremento afio tras afio y a partir de 1996/97, este crecimiento fue mas marcado
aun por el surgimiento de la soja transgénica RR resistente al glifosato junto con
el uso de la siembra directa (Mufioz, 2012).

La soja requiere una gran cantidad de nitrogeno (N), aproximadamente 80 kg de N
por tonelada de grano (Gonzales Anta, 2008). En los tltimos afios, el contenido
proteico de los grano de soja de la Argentina esta declinando, lo cual aparece
como un potencial problema para la comercializacion de los mismos pudiendo
incluso aplicarse castigos comerciales como se hace en otros granos. Debido a
esto, conocer como aumentar el contenido de N presente en los granos ademas de
como aumentar los rindes es muy importante. E1 N que el cultivo necesita para su
desarrollo es por un lado absorbido de la solucion del suelo, y otra parte puede ser
aportada por la fijacion bioldgica de nitrogeno (FBN).

La FBN es una asociacion simbiotica entre bacterias del género Bradyrhizobium y
la raiz de la planta de soja, donde el cultivo provee al rizobio de fotosintatos y el
rizobio le provee de N a la planta. Para que este proceso de fijacion simbiotica sea
efectivo, se debe inocular la semilla con las cepas adecuadas, lo cual consiste en
poner en contacto a las semillas con las bacterias fijadoras de nitrégeno. Esta
técnica es muy importante ya que evita la aplicacion de fertilizantes nitrogenados,
reflejandose en menores costos de produccion y menor impacto al medioambiente
(Gonzalez y Racca, 2012).

La fertilizacion nitrogenada y su efecto sobre la FBN es un tema sobre el cual se
ha trabajado bastante y se sabe que si el suelo es muy rico en N, o se fertiliza con
N en altas dosis, el proceso de nodulacion puede ser inhibido, lograndose menos
nddulos que serdn necesarios en el momento de maxima tasa de absorcion por el
cultivo, esto es en llenado de granos (Gonzalez, 2003). Sin embargo, la
fertilizacién nitrogenada puede ser beneficiosa para el cultivo en ambientes no
optimos para el desarrollo de las bacterias fijadoras de N, obteniéndose mayor
biomasa y mayor rendimiento en grano (Osborne y Riedell, 2011).

Hoy en dia existen doce géneros de rizobios, pero la soja se asocia unicamente
con tres géneros: Bradyrhizobium, Sinorhizobium y Mesorhizobium. Del género
Bradyrhizobium, solamente Bradyrhizobium japonicum, Bradyrhizobium elkani y
Bradyrhizobium liaoningense han sido utilizadas como inoculantes, siendo las dos
primeras las mas usadas en la Argentina y en el mundo para la fabricacion de
inoculantes (Gonzélez y Racca, 2012). Después de un proceso selectivo intenso
iniciado en 1980 por parte del INTA (Instituto Nacional de Tecnologia



Agropecuaria), se llegd a la conclusion que la cepa Bradyrhizobium japonicum E
109 era la mas apropiada para la inoculacion en la Argentina (Cassan et al., 2009).

Segun una encuesta que llevé a cabo una empresa productora de inoculantes en la
Argentina en el afio 2003, el 79% de los productores siempre realizaba la
inoculacion de la soja, un 93% de los asesores recomendaban esta practica y el
90% de la superficie sembrada se inoculaba. Al reiterarse la encuesta en el afo
2004, se conocid que en un 84% de los casos, la soja tanto de primera como de
segunda se inoculaba y el 94% de los productores tenia conocimiento de los
beneficios de dicho proceso y ademas un 78% de los productores optaba por
inoculantes liquidos (Gonzalez y Racca, 2012). Hoy en dia, la inoculacion liquida
es una técnica adoptada por la mayoria de los productores por su bajo costo
(Daverede, com. pers.)

En suelos sin soja en la rotacion, los resultados derivados de la inoculacion son
mas notables ya que los rizobios no se encuentran naturalizados en el suelo. En
muchos ensayos en diversas localidades desde 1990 al 2006, en el centro y sur de
Buenos Aires, los rendimientos de los cultivos inoculados fueron de 500 a 3000
kg/ha superiores a los no inoculados, en comparacion con los 300 kg/ha
adicionales que se obtuvieron al inocular en los casos en que se rotaba con soja
(Perticari, 2008).

Buscando avanzar atin mas en el conocimiento del cultivo de la soja y como hacer
para aumentar aun mas los rendimientos y otras cualidades de interés, se ha
estudiado una técnica conocida como co-inoculacion, utilizando en algunos casos
bacterias ya evaluadas en otros cultivos. La co-inoculaciéon consiste en la
aplicacion de bacterias promotoras de crecimiento BPCV (bacterias promotoras
del crecimiento vegetal) con bacterias fijadoras de nitrogeno.

Las BPCV (bacterias promotoras del crecimiento vegetal), al ser inoculadas a la
siembra, inducen la germinacion y luego colonizan la raiz, transformando sus
exudados radicales en sustancias promotoras del crecimiento vegetal, generando
una mayor proliferacion de pelos radicales lo que genera una mejor y mas
eficiente absorcion mineral de nitrégeno, fosforo y hierro. Algunos ejemplos de
estas BPCV son: Azotobacter beijerinckii, Azospirillum brasielense o A.
lipoferum, Bacillus cereus, Pseudomonas sp, y Burkolderia spp. (Sanchez-Y anez,
2006). Las BPCV también ejercen efectos benéficos sobre las plantas como ser
aumento de la fijaciéon de N asociada a la raiz, produccion de fitohormonas,
incremento en la permeabilidad de la raiz, produccion de sustancias movilizadoras
de nutrientes, sideréforos, resistencia a estreses bioticos y abioticos, etc. (Arias,
2009). La co-inoculacion de BPCV con Bradyrhizobium puede generar efectos
positivos en el cultivo de soja, como ser: mejor establecimiento del sistema
radicular, mayor crecimiento del cultivo y por lo tanto un mayor rendimiento
(Gonzalez Fiqueni et al., 2011) y mas cantidad y peso de los mismos (Ferraris y
Couretot, 2008). De esta manera se logra reducir las dosis de fertilizantes
nitrogenados y/o fosforados.

Algunos estudios realizados en la provincia de Buenos Aires sobre promotores de
crecimiento y su co-inoculacion con B. japonicum observaron aumentos de
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rendimiento de la soja co-inoculada con respecto a la no co-inoculada. Por un
lado, Gonzalez Fiqueni et al. (2011) observaron aumentos en los rendimientos
entre el 3 y 21% de los tratamientos co-inoculados con respecto a los inoculados,
aunque estas diferencias no fueron significativas. Por otro lado, Ventimiglia y
Torrens Baudrix (2013), observaron aumentos significativos de 11,5 % al co-
inocular con Azospirillum brasiliensis y Pseudomonas). Sin embargo, en este
ultimo ensayo no se observaron diferencias significativas en el rendimiento al
comparar el tratamiento que recibi6 doble dosis de inoculante con el co-inoculado.
Segun Ferraris y Couretot (2008), la utilizacién de un promotor de crecimiento
produjo una tendencia positiva en el rendimiento de 300 kg/ha como asi también
mejoras en el peso y numero de nddulos.

El objetivo de este trabajo de investigacion experimental es evaluar las respuestas
en el rendimiento en grano, la biomasa, el nimero de nodulos y el peso de los
mismos de un cultivo de soja luego de la inoculaciéon y la co-inoculacion de la
semilla con Pseudomonas sp.

Hipotesis nula: La co-inoculacion de la semilla de soja con Pseudomonas sp. no
aumenta los rindes, la nodulacion ni la produccion de biomasa aérea. Por lo tanto,
no se diferencia de la inoculacion con Bradyrhizobium.

Materiales y métodos

Se realiz6 un ensayo en el partido de Moreno, provincia de Buenos Aires (Mapa
1), durante la campafia 2012/2013 sobre un Argiudol vértico perteneciente a la
serie Solis. El suelo contaba con dos afios de cultivo de soja y diez afios antes sin
ningun tipo de actividad agropecuaria. Previo a la siembra, debido a que el lote se
encontraba muy enmalezado, se optd por hacer un barbecho quimico que consistid
en dos pulverizaciones previas a la siembra, una primera aplicacion el 11 de
septiembre con glifosato y 2,4-D y una segunda, el 14 de noviembre, s6lo con
glifosato. El 29/11/2012 se sembro6 la variedad 4009 del semillero Nidera en
siembra directa con una sembradora Gherardi G100, la cual contaba con 13 surcos
a 0,35 m. La densidad de siembra fue de 300,000 pl/ha. Inoculante y co-inoculante
(ambos de Biagro) se aplicaron a una dosis de 3 ml kg'1 de semilla. Las semillas
fueron tratadas con 1,6 ml kg™ del fungicida Biagro TC (Thiram + Carbendazim)
e inmediatamente se aplicaron los inoculantes. Al momento de la siembra se
fertilizo con 75 kg/ha de SPT (superfosfato triple) en la linea de siembra debajo y
al costado de la semilla.



Mapa 1.

Los tratamientos fueron:

0) Sin inoculante (Testigo);
1) Inoculado Liquido (B. japonicum cepa E109);
2) Inoculado Liquido (B. japonicum cepa E109) + Pseudomonas fluorescens.

El disefio experimental fue en Bloques Completos Aleatorizados (DBCA) con 4
repeticiones y el tamafio de la unidad experimental fue de 100 m de largo x 13
surcos separados a 0,35 m (Figura 1). E1 27/12/2012 el cultivo se encontraba en el
estadio fenologico de V3-V4, momento en el cual se hizo un recuento del numero
de nddulos, extrayendo al azar 10 plantas por parcela. El dia 23/01/2013, cuando
el cultivo se encontraba en el estado R2, se realiz6 la extraccion al azar de 10
plantas por parcela para el posterior recuento de peso y nimero de ndédulos y peso
de la biomasa aérea.

La cosecha se realizo el 17/04/2014 de forma manual. Se cosecharon tres surcos
por 2 m, una superficie de 2,1 m?’ elegidos al azar dentro de cada parcela y se
trilld con trilladora estacionaria del INTA Castelar. Ademas, se contd el nimero
de plantas por metro lineal, tomando una medicién por cada surco.

Se realizé un andlisis de la varianza de ntimero de nodulos en V3-V4, el peso de
los nddulos en R2, la biomasa aérea en R2, el peso de mil granos, el rendimiento
(ajustado a 13% de humedad), y el numero de plantas por metro cuadrado a
cosecha.



Resultados y discusion

En los meses de agosto, octubre y diciembre del 2012, las precipitaciones
duplicaron a las historicas. En el mes de enero, cuando el cultivo pasaba de estado
vegetativo a reproductivo comenzando con la floracion, las precipitaciones fueron
aproximadamente la mitad de las historicas. En los meses de febrero y marzo,
donde se ubico la etapa critica del cultivo, las precipitaciones fueron un 10 y un
22 % inferiores a la media histoérica, respectivamente (Fig. 2).
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Figura 2. Registro de precipitaciones historico vs. campaifia 2012-13. Elaboracion propia en base a
datos del INTA Castelar.

El nimero de nddulos en V3-V4, a los 28 dias desde la siembra, no present6
diferencias significativas entre tratamientos (p=0,18; Tabla 1). El nimero de
nodulos en este estadio promedid 17 por planta. (Tabla 1). Lo mismo se observo
cuando se repitio la medicion del nimero de nodulos a los 55 dias desde la
siembra cuando el cultivo se encontraba en el estadio reproductivo R2, teniendo
en promedio 50 nddulos/planta (Tabla 1; p=0,18). Resultados semejantes fueron
observados por Fiqueni, et al. (2011) a los 40 dias desde la siembra con un
nimero mayor de 114 nodulos/planta. A su vez, un estudio en Canada en el cual
se midi6 la nodulacién en las variedades de soja AC Bravor y Maple Glen a los 40
dias desde la siembra un afio y a los 30 dias otro afio, comparando un tratamiento
inoculado con un tratamiento con el promotor de crecimiento Serratia
proteamaculans 102 y otro con el promotor de crecimiento Serratia liquefaciens
2-68, no se encontraron diferencias significativas (p=0,05) (Pan, B et al., 2001).



El peso seco de los ndédulos en el estadio fenoldgico reproductivo R2, a los 55 dias
desde la siembra, no present6 diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, siendo en promedio por planta de 250 mg/pl y de 5 mg/ndédulo
(Tabla 1) (p=0,01). Sin embargo, Fiqueni et al. (2011) al medir la biomasa seca de
los nodulos por planta a los 40 dias desde siembra (p=0,05) obtuvieron un
promedio de peso seco de los nodulos significativamente mayor,
aproximadamente un 10%, en un tratamiento co-inoculado comparado con uno
inoculado. Al medir esta variable a los 40 dias desde la siembra en Canada, Pan et
al., comparando un tratamiento inoculado con otros dos tratamientos co-
inoculados, encontraron resultados muy variables, segin el afio, la variedad y la
cepa utilizada.

Al medir la biomasa aérea a los 55 dias desde la siembra, en el estadio fenologico
R2 del cultivo de soja, no se detectaron diferencias significativas entre los
tratamientos (p=0,49). La biomasa en ese estadio fue en promedio de 13g/pl y de
4315 kg/ha (Tabla 1). Fiqueni et al. (2011) encontraron resultados similares en la
localidad de Chacabuco al medir la biomasa seca aérea a los 40 dias desde la
siembra, donde no se encontraron diferencias significativas (p=0,05), con un
promedio de 1,1 g/pl. Sin embargo, en la localidad de Azul, al medir la biomasa
seca por ha en R5-R6 comparando un tratamiento inoculado con otro co-inoculado
con Pseudomonas fluorescens, se registrd un aumento significativo (p=0,05) de un
25% pasando de 5100 kg/ha de biomasa en el tratamiento inoculado a 6384 kg/ha
de biomasa en el tratamiento co-inoculado (Fiqueni et al., 2011).

El rendimiento promedio fue de 3320 kg/ha (Tabla 1). Para esta variable no hubo
diferencias significativas entre tratamientos (p=0,38). Lo mismo fue observado
por Fiqueni et al., (2011), no encontrando diferencias significativas entre los
tratamientos inoculados y co-inoculados. Sin embargo, Ventimiglia y Torrens
Baudrix (2013) observaron aumentos significativos de 11,5 % al co-inocular con
Azospirillum brasiliensis y Pseudomonas en comparacion con un tratamiento de
inoculacion con Bradyrhizobium Unicamente, aumentando el rendimiento unos
452 kg/ha, pasando de 3940 kg/ha a 4392 kg/ha respectivamente (p<0,05).



Tabla 1. 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°nddulos/pl  n°noddulos/pl  Peso de los ndodulos Rendimiento ~ Biomasa  Materia seca

(V3-V4) R2) (g/pD (kg/ha) (kg/ha) (g/pD
0 18 53 0.27 3573 4085 12.3
1 14 53 0.28 3022 4156 12.6
2 18 43 0.19 3365 4701 14.2
Promedio 17 50 0.25 3320 4315 13
p valor 0.20 0.20 0.20 0.40 0.50 0.50
Conclusiones

Las practicas de inoculacion o co-inoculacion no incrementaron el rendimiento en
grano ni otras variables estudiadas tales como la biomasa aérea, nimero y peso de
noddulos.

Es probable que la ausencia de un efecto fuerte de la inoculacion, como la falta de
diferencias entre tratamientos en las otras variables estudiadas, se deba a que este
suelo ya tenia rizobios naturalizados debido a tener un cultivo de soja inoculado
como antecesor. La ausencia del efecto de la inoculacion con BPCV puede
deberse a diferentes factores reguladores, tales como el clima, el potencial de
produccion o antagonismos microbianos en la riozdsfera, lo que conduce a que la
respuesta del cultivo de soja a esta practica sea erratica.

La campafia 2012-2013 fue muy benigna climaticamente, con lo cual los
beneficios que le aportan las Pseudomonas al cultivo en cuanto a la mejor
exploracion radical probablemente no tuvieron efectos cuantificables. Sin
embargo, en condiciones de sequia, podrian encontrarse diferencias entre las
plantas co-inoculadas y las inoculadas debido a que las Pseudomonas pueden
incrementar el volumen radical y de esta manera tienen una ventaja en la
absorcion de agua con respecto a las plantas que no fueron co-inoculadas.

Anexos

Modelo estadistico

Tratamientos: o i = 3.

Bloques: pBj =4.



Modelo: yij =u+ o i + Bj + €ij
Yij = Observacion en la unidad experimental.
u = efecto medio.
a i = efecto del tratamiento i .
Bj = efecto del bloque j.

€ij = error experimental de la u.e. ij.

gij ~ N (0,6°), independientes.

i=3.

1=4.

Hipotesis en DBA:
A)

e Hoipl=p2=p3=p

Es decir no hay efecto de los tratamientos sobre la variable respuesta.
e HI:alguna pi #pn

Es decir al menos un tratamiento tiene efecto sobre la variable respuesta.
B)

e Hoipl=R2=p3=pd=pS=p
Es decir no hay efecto debido a los bloques.

e Hl:alguna pj #p
Es decir al menos un bloque tiene efecto sobre la variable respuesta.



Registro de temperaturas
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Figura 3. Registro de temperaturas medias, maximas y minimas de la campafia 2012-13.
Elaboracion propia en base a datos del INTA Castelar.



Tablas de plantas por metro cuadrado por tratamiento.
Soja pl/m2

Variable N R® R® BAj CV
Soja pl/m2 12 0,48 0,05 19,69

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 236,42 5 47,28 1,11 0,4412
Blogue 18,25 3 52,75 1,24 00,3738
Tratamiento 78,17 2 35,08 0,92 0,4477
Error 254,50 & 42,42
Total 490,92 11

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS=8,6 94883
Error: 42,4167 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

0,00 30,00 4 3,26 A
1,00 33,00 4 3,26 A
2,00 36,25 4 3,26 B

Madizs con uns letrs comin no son significstivamente diferentes (p > 0,10}

Tablas de numeros de nddulos por tratamiento en V3-V4.

Mamero nodunlos todas las raices v3-

Variable H E= E® Bj CW
Hamero nddulos todas las r.. 12 0,73 0,51 20,82

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

Modelo. 203,77 &5 40,75 3,30 0,0892
Elogque 147,81 3 49,30 3,99 00,0703
Tratamiento 55,86 2 27,93 2,26 0,1853
Error 74,089 6 12,35

Total 277,86 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=4,82850
Error: 12,3489 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

1,00 13,83 4 1,76 A
2,00 18,33 4 1,76 A
0,00 18,48 4 1,76 A

Madiazs con una letras comin ne son significativamente diferentes (p > 0.10)
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Tablas de nimeros de nédulos por tratamiento en R2.

Homero nodolos en B2 por planta

Variable H E* ER* R CW
HNamero nédulos en B2 por p.. 12 0,63 0,32 16,33

Cnadro de Analisis de la Varianza (3C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo. 667,82 5 133,56 2,03 0,2073
Blogque 368, 7 3 122,892 1,87 0,2362
Tratamiento 299,06 2 149,53 2,27 0,1845
Error 385,28 © &5,88
Total 1063,10 11

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS5=11,15257
Error: &5,.8800 gl: &
Tratamiento Mediaz n E.E.

2,00 42,65 4 4,06 A
0,00 52,90 4 4,06 A
1,00 53,55 4 4,06 &

Medias con una letra comin no son sigrnificativamente diferentes (p > 0.10)

Tablas de peso de nédulos por tratamiento en R2.

Peso promedio de los nddunlos en R2

Variable H E* R* Rj CW
Pezo promedio de los néddul.. 12 0,58 0,23 26,11

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

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 0,03 & 0,01 1,65 00,2794
Elogue 0,02 3 0,01 1,28 0,3835
Tratamiento 0,02 2 0,01 2,20 00,1923
Error 0,03 & 4,2E-03
Total 0,06 11

Te=st:LSD Fisher Alfa=0,10 DM5=0,08878
Error: 00,0042 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

2,00 0,19 4 0,03 A
0,00 0,27 4 0,03 A
1,00 0,28 4 0,03 L

Msdizs con unzs letrs comin no son significstivamente diferentes (p > 0,10}
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Tablas de peso de materia seca por tratamiento en R2.

Soja peso/planta de materia seca (g

Variable

N E*

R: B3

v

S5oja peso/planta de materi..

12 0,45

0,00 17,54

Cnadro de Analisis de la Varianza

F.V. 5C gl CM F p—-valor
Hodelo. 25,26 &5 5,05 0,96 0O,5054
Blogue 16,94 3 5,65 1,08 0O,4264
Tratamiento 8,32 2 4,16 0,79 00,4943
Error 31,41 & 5,24
Total 56,67 11

Test:L5D Fisher Alfa=0,10

Error: 55,2355 gl:

DMS=3,14396

Tratamiento Medias n E.E.

0,00 12,35 4 1,14 &
1,00 12,56 4 1,14 &
2,00 14,21 4 1,14 &

(SC tipo III)

Medias con upa letra comiin no son significativamente diferentes

Tablas de peso de mil granos por tratamiento.

Soja P1000 (g)
Variable N R® R® BAj CV
Soja P1000 (g) 12 0,22 0,00 16,19

Cnadro de Anali=sis

de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. s5C gl CH F p-valor
Modelo. 1334,53 5 266,91 0,34 00,8692
Blogue 137,73 3 45,91 0,08 00,9794
Tratamiento 119&,8 2 598,40 0,77 0,5034
Error 4655,90 & 775,98
Total 5990,43 11

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS=38,27379

Error: 775,898531 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.
0,00 158,03 4 13,93 o
1,00 177,55 4 13,93 &
2,00 180,55 4 13,93 &

Medizs con uns letra comin ne son signifi

o

SCEC1IWE

mente difersntes

(g > 0,10}

(g » 0,10}
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Tablas de rendimiento por tratamiento.
Bendimiento Soja (C) kg/ha

Variable N E* ER* Lj CW
Eendimiento 5oja (C) kg/ha.. 12 0,30 0,00 15,73

Cnadro de Anali=is de la Varianza (8C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. T715865,35 5 143173,07 0,52 00,7521
Blogque 96520,18 3 321?3,&9 0,12 0,9463
Tratamiento ©19345,1e 2 30%9672,58 1,13 00,3820
Error 1637425, 71 & 272904,28

Total 2353291,05 11

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS=T17,79559
Error: 2728904, 2845 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

1,00 3022,17 4 261,20 &
2,00 3365,35 4 261,20 A
0,00 3573,13 4 261,20 A

Medizs con uns letrs comin ne son significastivamente diferentes

Tablas de biomasa por tratamiento.
Biomasa total R2 kg/ha

Variable H E* R* B3y CW
Biomasa total BEZ kg/ha 12 0,45 0,00 17,54

Cnadro de Anali=is de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo. 2764329,41 5 552865,88 0,96 0,5053
BElogque 185421%9,15 3 §18073,05 1,08 0O,4264
Tratamiento 910110,26 2 455055,13 0,79 00,4943
Error 3437950,55 6 572991,76

Total 6202279,%98 11

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS=1040,0%310
Error: B728081,.7588 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

0,00 4085,83 4 378,48 A
1,00 4156,08 4 378,48 A
2,00 4701,98 4 378,48 R

Medias con una letra comin no 508 5

(B}

gnificativamente diferentes

(o > 0,10}

(g > 0,10}
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Tablas de residuos rendimiento por tratamiento.

RDUC REND. EN EG/HA

Variable

N

R E*® Aj CvV

RDUC REND. EN KG/HA 12 0,00 0,00 401825428942526000,00

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

Modelo. 0,00 2 0,00 0,00 »>0,9995

TRELATAMIENTC 0,00 2 0,00 0,00 »>0,9995

Error 908024,97 9 100891, 66

Total 908024,97 11

Te=t:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS5=411,715988

Error: 1008891,6831 gl: 8
TELATAMIENTC Medias n E.E.
2,00 0,00 4 158,82 4
1,00 0,00 4 158,82 4
0,00 0,00 4 158,82 4

Medizs con una letra comin ne son significativamente diferentes

ip > 0,10}

Tablas de residuos niumero de nddulos en V3-V4 por tratamiento.

EDUQ N® NODULOS W3-V4

Variable

N R E=® Lj CV

RDUOO N° WODULOS V3-V4 12 0,00 0,00 3,8765852T001092E1S

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

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. o,00 2 0,00 0,00 =0,993%
TRATAMIENTCO ©O,00 2 0,00 0,00 >0,993%9
Error 74,09 9 8,23
Total 74,09 11

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS5=3,71514

Error: B8,232% gl:

-]

=

TELTAMTENTO Medias n

E.E.

2,00 0,00
1,00 0,00
0,00 0,00

4 1,43 B
4 1,43 B
4 1,43 B

Medizs con uns letrs comin ne son significstivamente diferentes (p > 0.10)
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Tablas de residuos peso de nédulos en R2 por tratamiento.

RDUO PESO HODULOS EN R2

Variable N E* ER* 43 Cv
RDUC PESC NODULOS EN RZ2 12 0,00 0©O,00 230107311144741000,00

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

F.V. 5C gl CM F p—-valor
Modelo. 0,00 2 0,00 0,00 »>0,999%9
TRATLAMIENTC 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999
Error 2,51 9 0,28
Total 2,51 11

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS=0,65364
Error: 00,2783 gl: 2

TRATAMIENTO Medias n E.E

0,00 0,00 4 0,26 A
1,00 0,00 4 0,26 A
2,00 0,00 4 0,26 A

Madizs con una letra comin no son signifizativaments diferentes (p > 0,.10)

Tablas de residuos nimero de noédulos en R2 por tratamiento.

EDUO N= HNODULOS R2

Variable N Es E=* Aj CV
RDUC N° WNODULOS RE2 12 0,00 0,00 168941452015052000,00

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

Modelo. 0,00 2 0,00 0,00 >0,9959
TRATAMIENTC 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999
Error 395,28 © 43,92

Total 395,28 11

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS=8,6 59024
Error: 43,9200 gl: B8
TEATAMTENTC Media=z n E.E.

2,00 0,00 4 3,31 A
0,00 0,00 4 3,31 A
1,00 0,00 4 3,31 A

Medias cor una letra comiin ne son significativamente diferentes (p > 0,10}
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Tablas de residuos de materia seca en R2 por tratamiento.

EDUO_PESO DE MAT SECA EN R2

Variable N E* E= Aj CWV

RDUC PESC DE MAT SECA EN RE.. 12 0,00 0,00 631035677814015000,00

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

Modelao. 0,00 2 0,00 0,00 »0,9999
TRATAMIENTOC 0,00 2 0,00 0,00 »0,9999
Error 3141,25 9 349,03

Total 3141,29 11

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS5=24 21626
Error: 345,0324 gl: 9
TRATAMIENTC Medias n E.E.

0,00 0,00 4 9,34 A
2,00 0,00 4 9,34 A
1,00 0,00 4 9,34 A

Medizs con uns letrs comuin ne son significstivamente difsrentes
Tablas de residuos de peso de mil g por tratamiento.
EDUO PESO DE MTL EN g

Variable N B E= Lj CV

(g > 0,10}

RDUOC PESC DE MIL EN g 12 0,00 0,00 673010621734237000,00

Cnadro de Anali=is de la Varianza (SC tipo III)
F.V. s5C gl CH F p-valor

Modelao. 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999
TRATAMIENTO 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999
Error 321,58 9 35,73

Total 321,58 11

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS=T, 74812
Error: 35,7309 gl: 9
TRATAMIENTO Media=s n E.E.

1,00 0,00 4 2,99 A
0,00 0,00 4 2,99 A
2,00 0,00 4 2,99 A

Medizs conr urna letras comin ne son signifisativaments diferentes

fg > 0,10)
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Tablas de residuos de biomasa por tratamiento.
RDUC BIOMASA TOT EG/HA

Variable N E* E= BAj CW
REDUC BICMASA TCT KG/HA 12 0,00 0,00 4,41442357182956E18

Cnadro de Anali=sis de la Varianza (8C tipo III)

F.V. sSC gl CH F p-valor
Modelo. 0,00 2 0,00 0,00 »>0,9999
TREATARMIENTO 0,00 2 0,00 0,00 »>0,9999
Error 4820859,69 9 535651,08
Total 4820859,69 11

Test:LS5D Fisher Alfa=0,10 DMS=948, 67005
Error: B35E51,. 0770 gl: 9
TRATAMIENTO Medias n E.E.

0,00 0,00 4 365,94 L
2,00 0,00 4 565,94 B
1,00 0,00 4 565,94 B

Medizs conr una letra comiin neo son significativamente diferentes (p » 0.10)

Normalidad analiticamente

Huewva tabla : 0471272013 - 03:30:5%0 p.m. - [Versiom : 31/05/2013]

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUC Soja pl/m2 12 0,00 4,81 0,95 o,7257
RDUC Nimero nddulos las ra.. 12 0,00 2,60 0,30 0,3040
RDUC Mimero nddulos R2 po.. 12 0,00 5,99 0,93 00,5860
RDUC Peso promedio _néduln.. i1z 0,00 0,05 0,87 00,1045
RDUO Soja pesnfplan_ateria.. 12 0,00 1,69 0,95 00,7401
REDUC Soja Fl000 (g) iz o©0,00 20,57 0,98 0,959%9
RDUO Rendimiento S5oja (C) . 12 0,00 385,82 0,96 00,8044
RDUO Biomasa total R2 kg/h.. 12 0,00 552,05 0,95 o, 7400
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RODUC Eendimiento Soja (C) .. 12 0,00 0,00 1,12556509244829E18

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

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 0,00 2 0,00 0,00 »0,9999
Tratamiento 0,00 2 0,00 0,00 »>0,9999
Error 1637425,71 9 181%36,1%9
Total 1637425,71 11

EDUOO Biomasa total R2 kg/ha

Variable N E* E=* B3 CV

RDUC Biomasa total B2 kg/h.. 12 0,00 0,00 1,27293359429%9618E18

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

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 0,00 2 0,00 0,00 »0D,9999
Tratamiento 0,00 2 0,00 0,00 »0,9999
Error 34375850,55 9 38199%4,51
Total 3437950,55 11
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