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Resumen  

Los beneficios que puede otorgar la inoculación en el cultivo de soja son 
conocidos, pero no hay mucha información sobre su interacción con la técnica 
conocida como co-inoculación, lo que comprende el agregado de bacterias 
promotoras de crecimiento PGPR (plant growth promoting rhizobacteria). 

El objetivo de este trabajo de investigación experimental fue evaluar cómo 
la inoculación afecta la producción de biomasa aérea en V3-V4, el rendimiento, y 
el peso de las semillas. El ensayo se realizó en la localidad de Chascomús, 
provincia de Buenos Aires, con un diseño de bloques completos aleatorizados, 
con 3 tratamientos (testigo, inoculación y co-inoculación) y 4 repeticiones. Los 
resultados obtenidos indicaron que tanto la biomasa aérea como el peso de las 
semillas, no presentaron diferencias significativas. Pero en cambio, sí se 
encontraron diferencias en el rendimiento. La ausencia de efecto en la biomasa 
puede suponer que la fecha de siembra del cultivo fue realizada unos días más 
tarde de la fecha optima, por lo que el ciclo vegetativo se puede haber acortado y 
además fue un año con lluvias abundantes, pudiendo afectar el normal desarrollo. 
En cambio por otro lado, en el rendimiento sí se obtuvo una diferencia 
significativa entre los tratamientos y el testigo, por lo que se sugiere y es 
recomendable la inoculación, aun en lotes con antecedentes de soja. 
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Introducción  

La soja (Glycine max L.) pertenece a la familia de las Leguminosas, 
antiguamente denominada Fabáceas, en donde una de las principales 
características de esta familia es la producción de aceite y proteínas.  

La Argentina, a lo largo de su historia se caracterizó por tener un modelo 
agro-exportador, en donde los principales cultivos fueron trigo, maíz, cebada, 
lino, centeno y girasol, entre otros. 

La historia de la soja en la Argentina empieza a mediados de la década del 
50´, en el sur de la provincia de Santa Fe. Su aparición como cultivo se debió a los 
problemas fitosanitarios en el lino, las hormigas y las enfermedades en girasol, la 
disminución de la fertilidad y el sorgo de Alepo que complicaba el cultivo de 
maíz. Sumado a esto, también se empezó a utilizar como una alternativa en la 
alimentación de bovinos, ya sea como verdeo o mediante el pastoreo de los 
rastrojos. Pero por aquellos años nadie imaginaba que este cultivo podía tener 
semejante importancia a nivel global, (Martínez, 2010).  

La expansión de esta oleaginosa en nuestro país se dio de manera 
exponencial a partir de la década de 1990, de tal forma que se empezó a sembrar 
en lugares que para la agronomía era una utopía, disminuyendo notoriamente las 
hectáreas de otros cultivos y sumado a esto, también desplazó a la ganadería de 
lugares en donde ésta era la base de las economías regionales. Dónde no sólo 
motivó al productor, sino que también este cultivo impulsó a acopios, aceiteras, 
puertos, semilleros, laboratorios, etc. a invertir tanto en instalaciones, como en 
genética, transporte, financiamiento por parte del estado, la aparición de los pools 
de siembra, la radicación de empresas para la producción de herbicidas, 
insecticidas, etc. (Martínez, 2010). 

La Argentina se caracteriza por ser uno de los mayores productores 
mundiales de soja, lo que implica una influencia importante en la formación del 
precio a nivel global. Además, se estima que la superficie destinada para el cultivo 
es de alrededor de 20M ha, ocupando el 70% de la superficie agrícola, con una 
producción a nivel nacional estimado de 55 M T, donde se estima un promedio de 
rendimiento de 2,8 t ha-1 ,(ACSOJA, 2014). 

 Argentina tiene un papel muy importante en este producto, ya que es el 
primer exportador mundial de harina y aceite de soja (abarcando 
aproximadamente el 50% del mercado) y el tercer exportador mundial de poroto 
de soja. Los principales destinos de exportación de nuestros productos son: China, 
Egipto, India, UE, Argelia, Tailandia e Indonesia (FYO, 2013).  
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 Los requerimientos de nitrógeno (N) oscilan entre 60 y 80 kg por tonelada 
de grano (Andrade et al., 1996; EMBRAPA, 1993; Ferraris, 2001; García, 2000; 
González, 2000; Scheiner et al., 1999). Para cubrir tal demanda, además de la 
absorción del nutriente desde el suelo, ésta y otras especies de la familia de las 
Leguminosas han desarrollado un mecanismo de fijación biológica de N (FBN), a 
partir de la asociación con bacterias del suelo perteneciente a la familia de las 
Rhizobiáceas, en el caso de la Soja: Bradyhrizobium japonicum (Racca, 2002). 

La práctica más recomendable para lograr que la FBN sea una fuente 
importante de N es mediante la inoculación de la semilla con cepas de 
Bradyrhizobiun japonicum incorporadas por medio de inoculantes de alta calidad. 
La respuesta a la inoculación es mayor cuando los lotes no cuentan con 
antecedentes de soja. No obstante, también se ha observado respuesta a la 
reinoculación en lotes con historia sojera previa (Díaz Zorita et al., 2004). 

 Entre el 25 y 84% de los requerimientos de N por parte de la soja puede 
ser aportado a través de la FBN de acuerdo con las condiciones edafo-climaticas 
en las que se desarrolle el cultivo (Buttery et al.. 1992). Cabe destacar que para la 
planta, la FBN es energéticamente costosa, ya que necesita producir entre 6-12 g 
de carbohidratos por cada g de N fijado. Por lo tanto, factores que restrinjan el 
crecimiento, limitarán la fijación biológica de N y reducirán la eficiencia de este 
proceso. En general, este proceso comienza 30 días después de la siembra, 
aumenta hasta alcanzar un máximo durante el período reproductivo e inicio del 
llenado de los granos y disminuye a partir del estadio de desarrollo de R5 (Zapata 
y col. 1987). 

El adecuado manejo de la nutrición nitrogenada en la soja debe contemplar 
como norma general en primera instancia una efectiva y eficiente nodulación 
mediante inoculación de las semillas con cepas seleccionadas de Bradyrizobium 

japonicum, tanto en lotes con o sin antecedentes de cultivos de soja (Racca, 2002).  

 En Iowa, EEUU, se demostró que el recuento de nódulos de soja de cepas 
de B. japonicumen, estaba influenciado por la cantidad de inoculante aplicado, por 
el tipo de cepa utilizada en el inoculante y por la población de rizobios del suelo 
(Weaver y Frederick, 1974). En ausencia de otras limitaciones, el rendimiento del 
cultivo de soja es función directa del N acumulado en su biomasa (Venturi 
yAmaducci, 1984).  

 Las bacterias promotoras del crecimiento vegetal, conocidas como PGPR 
(plant growth promoting rhizobacteria), han sido definidas como aquellas 
bacterias de vida libre, habitantes del suelo, rizósfera, rizoplano y filósfera, que 
bajo ciertas condiciones resultan benéficas para las plantas (Bashan y Bashan, 
2005). Los mecanismos por los cuales microorganismos promotores del 
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crecimiento (PGPR) ejercen efectos benéficos sobre las plantas son numerosos. 
Entre ellos podemos mencionar FBN, producción de fitohormonas, incremento en 
la permeabilidad de la raíz, producción de sustancias movilizadoras de nutrientes, 
sideróforos, resistencia a estreses bióticos y abióticos, (Arias., 2006). Dentro de 
estos promotores hay diversos microorganismos, tales como: Azospirillum spp, 

Pseudomonas spp, Bacillus spp, etc. Técnicos de la agencia de extensión rural 
INTA 9 de Julio comenzaron a utilizar los promotores de crecimiento en forma 
conjunta con el Bradhyrizobium japonicum en el cultivo de soja, llamando a esta 
técnica  “coinoculación”, (Ventimiglia y Torrens Baudrix, 2012). 

 

Objetivo general: 

 El objetivo de este trabajo de modalidad experimental es: evaluar la 
respuesta del cultivo de soja en biomasa aérea en V3-V4, rendimiento en 
grano y el peso de 1000 semillas, a la aplicación de un inoculante sólo y 
un promotor de crecimiento junto al inoculante (co-inoculación).  
 
 

Objetivos específicos: 

Evaluar y comparar: 

 La producción de biomasa aérea en V3-V4. 
 

 La respuesta en rendimiento de granos. 
 

 Peso de 1000 semillas. 
 

Materiales y Métodos 

El diseño experimental ha sido en bloques completos aleatorizados (DBA) 
con 4 repeticiones. Cada unidad experimental consistió en parcelas de 7 m por 
100 m, y el ensayo tuvo un total de 12 unidades experimentales, delimitándose 
una superficie total de 8400 m2. 

 El proyecto experimental se llevó a cabo en el establecimiento “La 
Residencia”, ubicado en la localidad de Chascomús, provincia de Buenos Aires. 
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Figura 1. Mapa de la provincia de Bs As. 

 
Los tratamientos a evaluar fueron: 

1. Tratamiento TESTIGO, únicamente con curasemilla (Thiram-
Carbendazim). 

2. Inoculante B. japonicum más curasemilla (Thiram-Carbendazim). 
3. Inoculante B. japonicum más P. fluorescence y curasemilla (Thiram-

Carbendazim). 

Antes de la siembra se realizó un análisis de suelo de 0-20 cm y de 20-40 
cm, en los cuales se evaluó de 0-20 cm: pH, conductividad eléctrica, materia 
orgánica, Fósforo extractable (Bray 1), Nitratos, humedad y CIC. De 20-40 cm: 
Nitratos, humedad, fósforo extractable (Bray1). 

El cultivo antecesor fue maíz, no se realizaron labores culturales, la 
implantación se realizó mediante siembra directa. Además, cabe destacar que 
todas las parcelas llevaron 100 kg de superfosfato triple (SFT), al momento de la 
siembra, al costado, debajo de la semilla y no se aplicó otro fertilizante. La 
siembra se realizó con una sembradora Crucianelli de 12 surcos a 52 cm. Para el 
ensayo se utilizó la variedad Don Mario 3810. 

 Las dosis que se utilizaron para cada tratamiento son:  

 Inoculante BIAGRO Líquido. Dosis de uso: 3 ml kg-1   
 Inoculante BIAGRO Prosol. Dosis de uso: 3 ml kg-1. 
 Fungicida curasemillas BIAGRO TC (Thiram-Carbendezim): 10 ml por 

cada 100 kg de semilla. 
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Análisis Estadístico 

Para todas las variables en estudio se realizó ANOVA (Análisis de la 
Varianza). Sólo en los casos que el análisis mostró diferencias significativas 
(p‹0,1) entre tratamientos, las comparaciones múltiples fueron analizadas por el 
Test de diferencia mínima significativa (DMS) usando el programa estadístico 
Infostat, (Infostat, Universidad Nacional de Córdoba, Argentina). 

 Los tratamientos evaluados fueron: 

 Tratamiento testigo 
 Inoculante 
 Inoculante + promotor de crecimiento (PGPR) 

La siembra se llevó a cabo los primeros días de diciembre del 2012, con 
las dosis y aplicaciones antes mencionadas. En cada unidad experimental se 
determinó biomasa aérea en V3-V4, rendimiento y peso de 1000 semillas. La 
cosecha de las parcelas fue realizada manualmente, las vainas fueron retiradas a 
mano y por último fueron llevadas al INTA Castelar para poder ser trilladas por 
medio de una trilladora estacionaria.  

Resultados y discusión 

Las precipitaciones históricas de la zona de Chascomús, desde el año 1977 
hasta el 2013, son de un promedio de 1036mm/ año-1  (Fig. 2). Durante el período 
que se realizó el ensayo, comprendiendo desde el barbecho hasta la cosecha del 
cultivo, el total de precipitaciones fue de 1070 mm, se podría decir que fue un año 
normal, pero hay que tener en cuenta que ese año en los meses de agosto y 
octubre las precipitaciones estuvieron muy por arriba de lo normal, lo que 
dificulto la siembra, por problemas como la falta de piso y suelo anegado.    

 
Figura 2. Registro de precipitaciones histórico de Chascomús vs campaña 2012/13. Elaboración propia en base a 

datos del INTA Chascomús. 
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En cuanto a las temperaturas, no estuvieron por debajo o por arriba de lo 
normal. A continuación se muestra un cuadro con el promedio histórico de las 
mismas (Fig. 3). 

 

 
Figura 3.Temperatura media mensual. Fuente: INTA Chascomús. 

 

En cuanto a los resultados de la biomasa aérea en V3-V4, como se puede 
apreciar en la tabla de resultado (tabla 1), no se encontraron diferencias 
significativas entre los diferentes tratamientos, (p=0,82). En este caso, los 
tratamientos no produjeron una modificación en la biomasa. Por lo que hay otros 
factores que tienen una mayor influencia sobre éste. En ensayos realizados por 
Fiqueni et al., (2011), los resultados difirieron dependiendo de la localidad, ya que 
por ejemplo un ensayo realizado en el partido de Chacabuco, no  presentó 
diferencias significativas en la biomasa, pero sí hubo un aumento significativo 
(p<0,05) en el rendimiento. En cambio, en un ensayo realizado en la localidad de 
Azul, sí se encontró una diferencia significativa en la biomasa, siendo un 25% 
superior y además cabe destacar, que este incremento se mantuvo en el 
rendimiento. Son 2 localidades muy diferentes, especialmente en cuanto a 
características edáficas, lo que según estos ensayos indicaría que cuanto más 
pobre es el suelo, los PGPR pueden tener una mayor respuesta. La FBN consume 
asimilados de la planta restringiendo su crecimiento vegetativo en etapas 
tempranas. El aporte de N comienza a ser cuantitativamente importante en etapas 
reproductivas, por tanto podría ser esperable que más que una modificación en la 
biomasa aérea se verifique una mayor partición de la misma hacia los granos, tal 
como ocurrió en este ensayo. Según el Ing. Perticari A., el rendimiento de soja, si 
no existen otras limitantes, es dependiente de la capacidad de acumular N que 
logre el cultivo en particular desde la FBN. Pudiendo concluir, que la capacidad 
de producir N de la FBN va a tener mayor incidencia en el rendimiento del grano 
y más aun teniendo en cuenta el elevado porcentaje de proteína que contiene este. 
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Los resultados de rendimientos para los diferentes tratamientos, indicaron 
que hubo diferencias significativas entre ellos (p=0,0003). En donde, el testigo 
obtuvo un rendimiento promedio de 2662,5 kg ha-1, el tratamiento de inoculación 
3491 kg ha-1 y el tratamiento que además incluyó PGPR 3895 kg ha-1. El 
tratamiento con inoculante, obtuvo un 31%  más de rendimiento que el testigo y el 
PGPR un 46%.  

 

El peso de 1000 semillas en los diferentes tratamientos, no mostró 
diferencias significativas.  Racca Madoery et al. (2013), concluyeron que el 
rendimiento no mostró ningún tipo de asociación con el peso de mil granos para 
todas las variedades analizadas y las fechas de siembra evaluadas. Por otro lado, 
Piatti et al. (2014) encontraron diferencias significativas entre el tratamiento 
testigo y el tratamiento inoculado y esta diferencia fue del 4,2%, mientras que el 
aumento de co-inoculado respecto al testigo no fue significativo y promedió 2,5%. 

 

 El número de granos en los diferentes tratamientos, mostro diferencias 
significativa de ambos tratamientos por sobre el testigo, pero no hubo diferencias 
entre estos. Coincidiendo con el rendimiento, en donde también se obtuvo una 

Gramos (g) % 

Testigo 166,8g A … 100 

Inoculación 169,9g A 3,3 102 

Co-inoculación 171,7g  

 

A 4,9 103 

Tratamiento 
P1000 

Gramos (g) 
Diferencia s/testigo 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p < 0,10). 

kg ha % 
Testigo 2662 A … 100 

Inoculación 3491 B 829 131 
Co-inoculación 3895 B 1233 146 

Diferencia s/testigo Tratamiento kg ha 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p < 0,10). 

Rendimiento 

kg ha % 
Testigo 552 A … 100 

Inoculación 553 A 1 100 
Co-inoculación 563 A 11 102 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p < 0,10). 

Tratamiento 
Biomasa aérea Diferencia s/testigo 

Kg ha 
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diferencia entre los tratamientos y el testigo, a diferencia del peso de 1000 
semillas, en donde no se obtuvieron diferencias significativas. El tratamiento con 
inoculante fue superior en un 27 % y el PGPR en un 43 %. 

   

 Con respecto al efecto de los PGPR, no se encontró diferencia entre el 
tratamiento de inoculación simple y co-inoculación, al igual que en los ensayos 
realizados por Arias, N., (2009), en donde hace referencia especialmente a la poca 
información del efecto de estas bacterias en diferentes circunstancias climáticas. 

 A los efectos de explicar la relación entre los componentes y el 
rendimiento se realizó una correlación entre éste con el peso de mil semillas y con 
el número de granos. Los resultados se detallan en el cuadro siguiente, en donde 
podemos concluir que el efecto fue hacia fue hacia un mayor cuaje de granos y no 
hacia una mayor biomasa o peso de mil semillas. 

 Rendimiento 

Peso de mil semillas 0.29 

Número de granos 0.97 
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Figura 4. Gráfico de correlación para rendimiento. Elaboración propia. 

 

Conclusión final   

 Como conclusión del ensayo realizado podemos hacer 2 lecturas, por un 
lado la parte de biomasa y peso de 1000 semillas, donde no se detectó efecto de la 
inoculación y los PGPR. Por otro lado, tenemos los resultados de rendimiento y el 
número de granos, en donde sí se obtuvo una diferencia estadísticamente 
significativa de los 2 tratamientos por sobre el testigo, pero no hubo diferencia 
entre estos. 

 En cuanto a la falta de biomasa y el peso de 1000 semillas, podríamos 
decir que hay otros factores que tienen una mayor influencia sobre esta, como 
pueden ser el clima, macro y micronutrientes, la fecha de siembra, la radiación, 
entre otros.  

 Con respecto al rendimiento y el número de granos, podemos concluir que 
a pesar de que el lote ya había tenido varias veces soja en la rotación, sigue siendo 
recomendable la inoculación de la semilla. La práctica de co-inoculación con 
PGPR, también obtuvo una diferencia significativa con el testigo, pero no así con 
la inoculación, por lo que para las condiciones de este ensayo sería recomendable 
solo inocular, ya que con la utilización de PGPR solo estamos aumentando el 
gasto y no obtenemos un beneficio estadísticamente significativo.  
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Anexo 

Información brindada por el INTA Chascomús de las precipitaciones y 
temperaturas históricas. 

- Precipitaciones 

Año Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

1977 100 292 66 0 96 17 15 68 41 87 134 40 956

1978 61 117 77 31 43 170 153,5 37 67 112 128 58 1054,5

1979 0 18 57 48 39 5 8 64 53 47 80 105 524

1980 56 30 94 384 71 121 106 37 22 40 180 60 1201

1981 181 80 102 0 113 30 40 10 39 35 76 71 777

1982 130 152 166 46 208 146 99 52 213 68 14 114 1408

1983 65 88 22 85 87 25 23 48,5 105 169 33 207 957,5

1984 153 171 23 80 182 118 83 30 20 255 60 86 1261

1985 34 44 33 154 95 89 71 41 82 160 173 38 1014

1987 138 98 137 130 48 20 88 45 12 119 183 108 1126

1988 127 75,5 300 32,5 3 0 55 22 30 64 96 79 884

1989 63 41 125,5 63 4 33 65 94 17 46 58 195 804,5

1990 252 212 112,5 155 174 4 32 31 48 149 268 139 1576,5

1992 115 75 118 65 31 181 38 112 47 142 109 66 1099

1993 138 148 41 401 92 114 13 42 84 130 193 169 1565

1994 175 80,5 85 165 100 141 39 40 154 100 61 74,5 1215

1995 8 91 57 303 0 42 43 13 7 45 60 29 698

1996 42,5 182 25 137 43 12 102 122 46 94 86 288 1179,5

1997 103 162 63 82 64 84 38 77 39 135 219 167 1233

1998 64 33 102,5 232,5 77 6 27 4 57 118 74 99 894

1999 107 87 91 92 40 64 91 94 87 4 46 41 844

2000 59 56 58 119 179 80 35 65 49 138 124 120 1082

2001 182 77 224 18 95 40 59 191 18 226 143 62 1335

2002 21 92 515 66 68 9 42 124 80 121 154 72 1364

2003 44 148 46 43 134 50 33 43 43 75 158 97 914

2004 53 94 45 155 27 28 51 128 25 30 96 53 785

2005 191 146 188 94 28 117 94 150 49 49 42 49 1197

2006 235 206 107 44 8 61 54 9 25 209 36 199 1193

2007 35 140 266 105 65 30 25 30 62 189 79 43 1069

2008 43 56 205 15 31 69 29 30 20 36 17 20 571

2009 28 154 56 25 45 34 112 37 155 87 104 96 933

2010 113 256 64 90 105 82 139 22 88 6 0 0 965

2011 119 34 32 33 35 120 67 19 30 34 88 44 655

2012 26 220 108 74 89 11 8 198 35 223 33 134 1159

2013 55 65 80 139 54 6 18 0 142 29 161 4 753

Promedio 95 115 111 106 74 62 57 61 60 102 102 92 1036  

- Temperatura 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Temperatura media/mes 23,4 22,2 19,8 15,5 12,7 9,0 8,9 10,2 12,0 14,5 21,1 21,8  

 

Análisis estadístico 

Descripción del modelo estadístico:  

Modelo estadístico Tratamientos: α i = 3. 

 Bloques: βj = 4. 

Modelo: yij = μ + α i + βj + εij 

 Yij = Observación en la unidad experimental. 

μ = efecto medio. 
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α i = efecto del tratamiento i . 

βj = efecto del bloque j. 

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

 

εij ~ N (0,σ2), independientes. 

i = 3. 

j = 4. 

 

Hipótesis en DBA: 

A) 

Ho: μ1 = μ2 = μ3 = μ 

Es decir no hay efecto de los tratamientos sobre la variable respuesta. 

H1: alguna μi ≠ μ 

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

B) 

Ho: μ1 = μ2 = μ3 = μ4 = μ5 = μ 

Es decir no hay efecto debido a los bloques. 

H1: alguna μj ≠ μ 

Es decir al menos un bloque tiene efecto sobre la variable respuesta. 

 

Estadística Descriptiva  

A continuación se presentaran las tablas detallándose los resultados 
estadísticos que justifican los resultados mostrados anteriormente, en donde 
vamos a encontrar diferentes medidas con la media, el desvió estándar, coeficiente 
de variabilidad, entre otros detalles. 
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Datos estadísticos de biomasa: 

Tratamiento Parcela Biomasa RDUO_Biomasa RE_Biomasa RABS_Biomasa PRED_Biomasa RDUO_RABS_Biomasa RABS_RABS_Biomasa PRED_RABS_Biomasa

Testigo 1 553,3 -6,66 -0,37 6,66 559,96 -4,35 4,35 11,01

Testigo 2 553,3 11,28 0,62 11,28 542,02 0,27 0,27 11,01

Testigo 3 526,9 -15,36 -0,84 15,36 542,26 4,35 4,35 11,01

Testigo 4 579,6 10,74 0,59 10,74 568,86 -0,27 0,27 11,01

Inoculante 1 592,3 33,67 1,85 33,67 558,63 16,83 16,83 16,83

Inoculante 2 538,5 -2,2 -0,12 2,2 540,7 -14,63 14,63 16,83

Inoculante 3 538,5 -2,43 -0,13 2,43 540,93 -14,4 14,4 16,83

Inoculante 4 538,5 -29,03 -1,6 29,03 567,53 12,2 12,2 16,83

Inocu + PGPR 1 542,3 -27,01 -1,48 27,01 569,31 8,97 8,97 18,04

Inocu + PGPR 2 542,3 -9,08 -0,5 9,08 551,38 -8,97 8,97 18,04

Inocu + PGPR 3 569,4 17,79 0,98 17,79 551,61 -0,25 0,25 18,04

Inocu + PGPR 4 596,5 18,29 1,01 18,29 578,21 0,25 0,25 18,04  

A continuación se mostrarán los supuestos para dar validación al modelo, donde 
cada uno se comprobó analíticamente y gráficamente.  

 

- Normalidad 

Shapiro-Wilks (modificado) 
 

 Variable  n  Media D.E.  W*  p(Unilateral D) 
RE_Biomasa 12  0,00 1,04 0,95          0,7428 
 

 

 

 

 



 

Página 16 
 

 

UCA 
Facultad de Ciencias Agrarias  

 
 

 

 

- Homocedasticidad 

 

 
 
 
Análisis de la varianza 
 
  Variable   N   R²  R² Aj  CV   
RABS_Biomasa 12 0,10  0,00 70,71 
 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.       SC    gl  CM     F   p-valor    
Modelo.      113,14  2  56,57 0,48  0,6316    
Tratamiento  113,14  2  56,57 0,48  0,6316    
Error       1052,61  9 116,96                 
Total       1165,75 11                        
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- Paralelismo 

 

Resultados de biomasa 

Análisis de la varianza 
 
Variable N   R²  R² Aj  CV  
Biomasa  12 0,32  0,00 4,63 
 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 
   F.V.       SC    gl   CM    F   p-valor    
Modelo.     1877,16  5 375,43 0,57  0,7250    
Tratamiento  270,84  2 135,42 0,20  0,8205    
Parcela     1606,31  3 535,44 0,81  0,5336    
Error       3972,80  6 662,13                 
Total       5849,95 11                        
 
 
Test: Tukey Alfa = 0,10 DMS = 45,78189 
Error:  662,1325  gl: 6 
 
Tratamiento  Medias  n  E.E.     
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Inoculante   551,95  4 12,87 A  
Testigo      553,28  4 12,87 A  
Inocu + PGPR 562,63  4 12,87 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,10) 
 

 

Estadística descriptiva  

A continuación se presentaran las tablas detallándose los resultados 
estadísticos que justifican los resultados mostrados anteriormente, en donde 
vamos a encontrar diferentes medidas con la media, el desvió estándar, coeficiente 
de variabilidad, entre otros detalles. 

Tratamiento Parcela Rendimiento RDUO_Rendimiento RE_Rendimiento RABS_Rendimiento PRED_Rendimiento RDUO_RABS_Rendimiento RABS_RABS_Rendimiento PRED_RABS_Rendimiento

Testigo 1 2655 137 0,67 137 2518 -44,17 44,17 181,17

Testigo 2 2740 -38 -0,19 38 2778 -143,17 143,17 181,17

Testigo 3 2835 225,33 1,11 225,33 2609,67 44,17 44,17 181,17

Testigo 4 2420 -324,33 -1,59 324,33 2744,33 143,17 143,17 181,17

Inoculante 1 3245 -101,5 -0,5 101,5 3346,5 -135,83 135,83 237,33

Inoculante 2 3820 213,5 1,05 213,5 3606,5 -23,83 23,83 237,33

Inoculante 3 3065 -373,17 -1,83 373,17 3438,17 135,83 135,83 237,33

Inoculante 4 3834 261,17 1,28 261,17 3572,83 23,83 23,83 237,33

Inocu + PGPR 1 3715 -35,5 -0,17 35,5 3750,5 -70 70 105,5

Inocu + PGPR 2 3835 -175,5 -0,86 175,5 4010,5 70 70 105,5

Inocu + PGPR 3 3990 147,83 0,73 147,83 3842,17 42,33 42,33 105,5

Inocu + PGPR 4 4040 63,17 0,31 63,17 3976,83 -42,33 42,33 105,5  

Análisis de la varianza 
 

 Variable   N   R²  R² Aj  CV  
Rendimiento 12 0,87  0,76 8,60 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 
   F.V.         SC     gl    CM       F    p-valor    
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Modelo.     3289371,67  5  657874,33  7,94  0,0127    
Tratamiento 3158246,00  2 1579123,00 19,05  0,0025    
Parcela      131125,67  3   43708,56  0,53  0,6797    
Error        497431,33  6   82905,22                  
Total       3786803,00 11                           

A continuación se mostrarán los supuestos para dar validación al modelo, donde 
cada uno se comprobó analíticamente y gráficamente.  

- Normalidad 

Shapiro-Wilks (modificado) 
 

   Variable    n  Media D.E.  W*  p(Unilateral D) 
RE_Rendimiento 12  0,00 1,04 0,90          0,2724 
 

 

- Homocedasticidad 

Análisis de la varianza 
 
Variable                   N   R²  R² Aj  CV   
RABS_Rendimiento 12 0,27  0,10 59,23 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 
F.V.        SC     gl    CM     F   p-valor    
Modelo.      35013,56  2 17506,78 1,64  0,2478    
Tratamiento  35013,56  2 17506,78 1,64  0,2478    
Error        96316,44  9 10701,83                 
Total       131330,00 11         
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- Paralelismo 

 

 

Comparaciones entre los tratamientos 

Análisis de la varianza 
 
Variable   N   R²  R² Aj  CV  
Rendimiento 12 0,83  0,80 7,89 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 
   F.V.         SC     gl     CM      F    p-valor    
Modelo.     3158246,00  2 1579123,00 22,61  0,0003    
Tratamiento 3158246,00  2 1579123,00 22,61  0,0003    
Error        628557,00  9   69839,67                  
Total       3786803,00 11                             
 
Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=438,13093 
 
Error: 69839,6667   gl: 9 
Tratamiento  Medias  n   E.E.        
Testigo      2662,50  4 132,14     A     
Inoculante   3491,00  4 132,14    B  
Inocu + PGPR 3895,00  4 132,14    B  
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Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,10) 
 

 

Estadística descriptiva 

 A continuación se presentaran las tablas detallándose los resultados 
estadísticos que justifican los resultados mostrados anteriormente, en donde 
vamos a encontrar diferentes medidas con la media, el desvió estándar, coeficiente 
de variabilidad, entre otros detalles. 

Tratamiento Parcela Nº de granos RDUO_Nº de granosRABS_Nº de granosPRED_Nº de granos
Testigo 1 16091 951,33 951,33 15139,67
Testigo 2 16707 367,33 367,33 16339,67
Testigo 3 17078 899 899 16179
Testigo 4 14235 -2217,67 2217,67 16452,67
Inoculante 1 18028 -1477,17 1477,17 19505,17
Inoculante 2 21105 399,83 399,83 20705,17
Inoculante 3 18919 -1625,5 1625,5 20544,5
Inoculante 4 23521 2702,83 2702,83 20818,17
PGPR 1 22652 525,83 525,83 22126,17
PGPR 2 22559 -767,17 767,17 23326,17
PGPR 3 23892 726,5 726,5 23165,5
PGPR 4 22954 -485,17 485,17 23439,17  

Análisis de la varianza 
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Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo III) 

 

A continuación se mostrarán los supuestos para dar validación al modelo, donde 
cada uno se comprobó analíticamente y gráficamente.  

- Homocedasticidad 
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- Normalidad 

Shapiro-wilks (modificado) 

 

 

 

- Paralelismo 
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Comparaciones entre tratamientos 

Análisis de la varianza 

 

 

Estadística Descriptiva  

A continuación se presentaran las tablas detallándose los resultados 
estadísticos que justifican los resultados mostrados anteriormente, en donde 
vamos a encontrar diferentes medidas con la media, el desvió estándar, coeficiente 
de variabilidad, entre otros detalles. 
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Tratamiento Parcela Peso RDUO_Peso RE_Peso RABS_Peso PRED_Peso

Testigo 1 165,9 -1,62 -0,3 1,62 167,53

Testigo 2 164,3 -5,22 -0,97 5,22 169,53

Testigo 3 166,2 3,51 0,65 3,51 162,69

Testigo 4 170,7 3,34 0,62 3,34 167,36

Inoculante 1 180 7,6 1,4 7,6 172,4

Inoculante 2 181,4 7 1,29 7 174,4

Inoculante 3 162,2 -5,37 -0,99 5,37 167,57

Inoculante 4 163 -9,23 -1,71 9,23 172,23

PGPR 1 164,7 -5,98 -1,1 5,98 170,68

PGPR 2 170,9 -1,77 -0,33 1,77 172,68

PGPR 3 167,7 1,86 0,34 1,86 165,84

PGPR 4 176,4 5,89 1,09 5,89 170,51  

 

Análisis de la varianza 
 

Variable N   R²  R² Aj  CV  
Peso     12 0,26  0,00 4,52 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 
   F.V.       SC   gl  CM    F   p-valor    
Modelo.     124,30  5 24,86 0,42  0,8172    
Tratamiento  48,89  2 24,44 0,42  0,6764    
Parcela      75,42  3 25,14 0,43  0,7395    
Error       351,25  6 58,54                 
Total       475,55 11                       
 

A continuación se mostrarán los supuestos para dar validación al modelo, donde 
cada uno se comprobó analíticamente y gráficamente.  

Shapiro-Wilks (modificado) 
 
 
Variable  n  Media D.E.  W*  p(Unilateral D) 
RDUO_Peso 12  0,00 5,65 0,91          0,3132 
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- Homocedasticidad   

 

 

 

Análisis de la varianza 
 

Variable N   R²  R² Aj  CV  
Peso     12 0,26  0,00 4,52 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.       SC   gl  CM    F   p-valor    
Modelo.     124,30  5 24,86 0,42  0,8172    
Tratamiento  48,89  2 24,44 0,42  0,6764    
Parcela      75,42  3 25,14 0,43  0,7395    
Error       351,25  6 58,54                 
Total       475,55 11                       
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- Paralelismo 

 

Comparaciones entre tratamientos  

Análisis de la varianza  

Análisis de la varianza 
 

Variable N   R²  R² Aj  CV  
Peso     12 0,26  0,00 4,52 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
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   F.V.       SC   gl  CM    F   p-valor    
Modelo.     124,30  5 24,86 0,42  0,8172    
Tratamiento  48,89  2 24,44 0,42  0,6764    
Parcela      75,42  3 25,14 0,43  0,7395    
Error       351,25  6 58,54                 
Total       475,55 11                       
 
Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=13,61297 
Error: 58,5414 gl: 6 

Tratamiento Medias n  E.E.    
Testigo     166,78  4 3,83 A  
PGPR        169,93  4 3,83 A  
Inoculante  171,65  4 3,83 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,10) 

 

 

 

 

Gráficos de correlación 

 Rendimiento y nº de granos 
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 Rendimiento y peso de mil semillas 
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Análisis y carta de suelo. 
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