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Resumen

La soja (Glycine max) ha tenido aumentos importantes de produccién tanto en
la Argentina como en el mundo, resulta de gran relevancia para la
alimentacién humana y animal, por la provision de aceite y harinas proteicas.
El objetivo de este ensayo fue evaluar el efecto de la inoculacion y la co-
inoculacion sobre los componentes del rendimiento de soja asi como la
biomasa vegetal y la nodulacion en cinco localidades en las provincias de
Buenos Aires y Entre Rios. Se realiz6 un disefio con bloques al azar, con
cuatro repeticiones y tres tratamientos: 0 = testigo; 1 = Inoculado (B.
japonicum cepa E109); 2 = Co-inoculado (B. japonicum cepa E109) +
(Pseudomonas fluorescens). Para el rendimiento, la co-inoculacion aumentd
los rendimientos en Chascomus, Gualeguaychl y Gualeguay en 11.6, 12.8 y
2.1%. La inoculacion gener6 aumentos en las localidades de Chascomus y
Gualeguay, dando aumentos de 31.1 y 5.7%. Con respecto al P1000 la
inoculacion generé aumentos en Gualeguaychu y Gualeguay, del 6.8 y 6.5 %.
La inoculacion no genero efectos significativos en ninguna localidad. Con
respecto al nimero de granos la co-inoculacion no gener6 efecto significativo
en ninguna localidad. La inoculacion gener6 aumentos en Chascomus,
Gualeguaychu y Gualeguay del 27.5 %, 5.8 y 3.1%. Con respecto a la biomasa
aérea en V3-V4 solo generd aumentos en la co-inoculacion en Gualeguaychu
respecto al tratamiento inoculado, generando aumentos del 25%. Con respecto
a los nddulos totales la co-inoculacién generé aumentos en la localidad de
Gualeguay del 5.6% y la inoculacion gener6 aumentos en la localidad de
Gualeguaychu del 30%. Se puede concluir que los tratamientos mostraron
importantes resultados en rendimiento tanto con la inoculacion como con la
co-inoculacién aunque variable segun localidad. No fue tan marcado el efecto
para las otras variables analizadas
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Introduccion#

En la Argentina, la soja es el principal grano cultivado, teniendo una produccion
que ronda las 50 millones de toneladas y que cerr0 el afio 2013 con 48.5 millones,
colocando al pais como el tercer productor mundial de este cultivo justo detras de
Brasil con 65.8 millones y Estados Unidos con 82 millones. Con respecto a las
exportaciones, siguen en el mismo patrén que las producciones, manteniendo al
tercer lugar, no es asi para la exportacion de sus subproductos (harina y aceite de
soja) donde para ambos la Argentina ocupa el primer lugar (FAO, 2012). Los
importantes ingresos que genera la actividad hacen que cada afio la superficie
sembrada sea mayor.

Con la introduccién de la soja RR, resistente al glifosato en 1996, el control de
malezas se simplific6 enormemente, contribuyendo a la expansion del cultivo de
soja bajo siembra directa en areas de menor aptitud agricola.

La planta de soja debe acumular una cantidad significativa de nitrdgeno (N) para
lograr los altos contenidos de proteinas que son caracteristicos de sus granos, los
cuales pueden alcanzar valores promedios de hasta un 40% (Gonzéalez, 1997). Se
estima que para una produccién de 1000 kg de granos se necesitan
aproximadamente 65 kg de N, a los cuales hay que agregarle 15 kg mas para la
produccidn de hojas, tallos y raices, totalizando 80 kg de N (Hungria, 2001).

Los requerimientos de N de esta leguminosa son cubiertos principalmente a través
del aporte realizado por la mineralizacion de la materia organica (MO) del suelo,
la adicion de fertilizantes y por medio de la fijacion bioldgica de nitrégeno (FBN)
(Hungria, 2001). Esta fijacion se realiza mediante una simbiosis entre la planta y
unas bacterias denominadas rizobios. El cultivo obtiene entre un 30 y un 94% de
sus requerimientos de N a partir de esta simbiosis (Perticari, 2005). La simbiosis
que se establece entre esta bacteria y la planta de soja es muy beneficiosa, no solo
para las bacterias y las plantas, sino tambien para el productor, dado que es
factible esperar un incremento de rendimiento de la soja con un costo muy bajo
(Ventimiglia, 2012). EI género Bradyrhizobium es uno de los mas usados en la
Argentina y el mundo.

Una forma de incorporar biotecnologia es mediante el uso de la co-inoculacién,
que es la utilizacion conjunta de promotores de crecimiento (PGPR por sus siglas
en inglés, plant growth promoting rhizobacteria) e inoculante de base
Bradyrhizobium japonicum en el cultivo de soja. Las bacterias conocidas como
PGPR son capaces de colonizar activamente las raices, provocando aumento del
crecimiento vegetal y del rendimiento. Los mecanismos por los cuales lo logran
incluyen: produccion de fitohormonas; control de fitopatdgenos mediante
liberacion de sideroforos, sintesis de antibidticos, enzimas y/o compuestos
antifangicos; asi como también solubilizacion de fosfatos minerales y de otros
nutrientes (Gholami et al, 2009). En el caso de Pseudomonas fluorescens, es una
bacteria que ademés de ser promotora de crecimiento, tiene la particularidad de
solubilizar algunas fracciones de fésforo habitualmente no disponibles para las
plantas; esta solubilizacion la puede hacer tanto con el fosforo presente en el suelo
como también con el proveniente del fertilizante (Ventimiglia, 2012). La co-
inoculacion presenta efectos beneficiosos que incluyen mejoras en el



establecimiento del sistema nodular, incorporacion de las PGPR al suelo,
promocion del crecimiento del cultivo y aumento del rendimiento (Gonzélez
Fiqueni, 2011). La incorporacion de estas biotecnologias se podra traducir en una
ganancia para el productor.

Hipotesis

Hipdtesis nula: La inoculacion con Bradyrhizobium japonicum  generara
aumentos en el rendimiento, peso de mil granos (P1000), nimero de granos,
biomasa aérea en VV3-V4 y nimero de n6dulos totales en el cultivo de soja.

Hipdtesis nula: La co-inoculacién de Bradyrhizobium y Pseudomonas generara
aumentos en el rendimiento, peso de mil granos (P1000), nimero de granos,
biomasa aérea en VV3-V4 y numero de nodulos totales en el cultivo de soja.

Objetivos

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de la inoculacion y la co-
inoculacion sobre los componentes del rendimiento de soja asi como la biomasa
vegetal y la nodulacion en distintas localidades de las provincias de Buenos Aires
y Entre Rios.

Materiales y Métodos#
Localizacion del experimento

Se realizaron dos ensayos en la provincia de Buenos Aires (Chascomus y Moreno)
y tres ensayos en Entre Rios (Victoria, Gualeguaychu y Gualeguay) durante la
campafa 2012/2013. Los subgrupos de suelo se detallan en la Tabla 1. El
porcentaje de materia organica varié entre 3,6 y 5,4% y el pH entre 6y 6,1.

Tabla 1. Subgrupos de suelo, variedades de soja utilizadas y fecha de siembra
para cada localidad.

Localidad Subgrupo suelo Variedad Eecha de
siembra
Chascomus ~ apludol — tapto- Don — Mario 15495
argico 3810
Gualeguaychu Hapludol fluvéntico Nidera 5009  13/11/2012
Gualeguay Argiudol acuico LCD5.9 17/11/2012
Moreno Argiudol vértico Nidera 4009  29/11/2012
Victoria Argiudol &cuico Nidera 5009  03/11/2012




Disefio experimental

El disefio experimental se realiz6 en bloques completos aleatorizados con 4
repeticiones.

Los tratamientos fueron los siguientes:
0 = Sin inoculante (Testigo);
1 = Inoculado (B. japonicum cepa E109);

2 = Co-inoculado (B. japonicum cepa E109) + (Pseudomonas fluorescens).

Desarrollo

El inoculante que se utiliz6 fue Biagro Liquido y el promotor de crecimiento
Biagro Prosol. Inoculante y co-inoculante se aplicaron a una dosis de 3 ml kg™
de semilla. Se sembraron en directa variedades adaptadas a cada zona con
densidades de siembra que oscilaron entre 31 y 45 pl m? (Tabla 1). Las
semillas fueron tratadas con 1,6 ml kg™ del fungicida Biagro TC (Thiram +
Carbendazim) e inmediatamente se aplicaron los inoculantes. En todas las
localidades se fertilizd con superfosfato simple al voleo presiembra o a la
siembra en la linea al costado y debajo de la semilla (entre 75 y 120 kg ha™,
segun la practica habitual de cada productor). El control de plagas y malezas
se adaptd al manejo de cada establecimiento.

En el estadio fenoldgico de V3-V4, se realizd un recuento de nédulos totales
en 10 plantas por parcela y se pesé la biomasa aérea. Posteriormente a la
madurez fisiolégica, se cosechd manualmente un area de 2 m? por parcela. Las
variables rendimiento, peso de mil semillas (P1000), nimero de semillas por
hectarea, biomasa aérea en V3-V4, y numero de nddulos se analizaron
mediante el modelo mixto (INFOSTAT), donde los blogues se consideraron
aleatorios.

Resultados y discusion
Rendimiento

El efecto de la interaccion entre los tratamientos y la localidad fue significativo,
mostrando que cada localidad tuvo un efecto particular en sobre los mismos.

No hubo efecto en las localidades de Moreno y Victoria. La co-inoculacion generd
efectos significativos en las localidades de Chascomus, Gualeguaychu y
Gualeguay, dando aumentos de 11.6, 12.8 y 2.1% respectivamente. La
inoculacion generd efectos significativos en las localidades de Chascomus vy
Gualeguay, dando aumentos de 31.1 y 5.7% respectivamente.



Hubo diferencias significativas entre las localidades de Buenos Aires (Chascomus
y Moreno) con un promedio de rendimiento de 3370 Kg/ha y las de Entre Rios
(Victoria, Gualeguay y Gualeguaych() promediando 2668 Kg/ha. (Tabla 2)

Tabla 2. Rendimiento para las cinco localidades.

Rendimiento (Kg/ha)

Chascomus Gualeguaychu Gualeguay Moreno Victoria
Testigo 2662 A 2691 A 2500 A 3401 A 2599 A
Inoculado 3491 B 2736 A 2042 B 3226 A 2319 A
Co-inoculado 3895 C 3086 B 2699 C 3514 A 2739 A
p-valor 0.0025 0.0710 0.0007 0.5998 0.6533
n 12 12 12 12 12
Cv 8.60 7.41 1.41 11.51 24.76

Peso de los granos

No hubo efecto en las localidades de Chascomus y Victoria. La co-inoculacion
tuvo efectos significativos en Gualeguaychu y Gualeguay, dando aumentos de 6.8
y 6.5 % respectivamente. La inoculacién no tuvo efectos significativos en ninguna

localidad.

El promedio general estuvo en los 176.4 g por cada 1000 granos, para las 5
localidades. Las localidades de Chascomus y Gualeguaychu mediaron los 168.35
g. Las localidades de Moreno y Gualeguay dieron valores un 5.9 % superiores
promediando los 178.3 g. La localidad de Victoria present6 el mayor peso de los
granos al superar a los anteriores por 5.7 %. (Tabla 3)

Tabla 3. Peso de los granos para las cinco localidades.

P1000 (g)

Chascomus Gualeguaychu Gualeguay Maoreno Victoria
Testigo 166.7 A 168.7 AB 172.8 A 169.4 A 184.1 A
Inoculado 171.6 A 161.0 A 177.4 A 177.4 AB 192.5 A
Co-inoculado 169.9 A 172.0 B 188.9 B 183.9 B 189.1 A
p-valor 0.6794 0.2036 0.0026 0.0810 0.5021
n 12 12 12 12 12
Cv 4.52 4.68 2.13 4.14 5.06




NUmero de granos

No hubo efecto en las localidades de Moreno y Victoria. La co-inoculacion no
genero un efecto significativo en ninguna de las localidades. La inoculacion
genero efecto en Chascomus y Gualeguay, dando aumento del nimero de granos
del 27.5y 3.1 % respectivamente sobre el tratamiento testigo

El promedio general estuvo en los 1681.2 granos m™ para las 5 localidades. Las
localidades de Moreno y Chascomus dieron valores 14.8% superiores a
Gualeguaychu, y esta dio valores 20.1% superiores a Victoria y Gualeguay.
(Tabla 4).

Tabla 4. Numero de granos para las cinco localidades.

. -2
Mumero de granos m

Chascomus Gualeguaychu Gualeguay Maoreno Victoria
Testigo 1598 A 1602 A 1447 A 2018 A 1439 A
Inoculado 2038 B 1695 AB 1492 B 1822 A 1205 A
Co-inoculado 2292 B 1787 B 1429 A 1907 A 1448 A
p-valor 0.0052 0.0570 0.0588 0.5421 0.5796
n 12,00 12 12 12 12
Cv 9.33 4.98 2.06 12,48 26.1

Biomasa aérea en V3-V4

Se encontraron diferencias significativas en la localidad de Gualeguaychi donde
la co-inoculacién generd un aumento del 25 % respecto al tratamiento inoculado.

La localidad de Victoria mostro los valores inferiores en desarrollo de biomasa
aérea, seguida por Chascomus y Gualeguay (sin haber diferencia entre estos), sin
mostrar Gualeguay diferencia con Moreno, pero todos por debajo de
Gualeguaychu que expresé el mayor potencial de biomasa.

Nodulos totales

No hubo efecto en las localidades de Chascomds, Moreno y Victoria. La
inoculacion tuvo efecto en la localidad de Gualeguaychu dando un aumento del
26.6 % respecto al testigo. La co-inoculacion tuvo efecto en la localidad de
Gualeguay dando un aumento del 6.8 % respecto al tratamiento inoculado.



El promedio general estuvo en los 29.5 nodulos por planta para las 5 localidades.
Las localidades de Gualeguay y Chascomus dieron valores 101.6 % superiores a
Victoria., y esta dio valores 25.7 % superiores a Moreno y Gualeguaychd.

Tabla 5. Numero de nddulos totales para las cinco localidades.

Mumero nodulos totales por planta

Chascomus Gualeguaychu Gualeguay Moreno Victoria
Testigo 45 A 15 A 44 A 18 A 18 A
Inoculado 42 A 19 B 44 A 14 A 23 A
Co-inoculado 46 A 21B 47 B 18 A 24 A
p-valor sd 0.0235 0.0496 0.2296 0.5478
n 12 12 12 12 12
CV 6.3E-08 12.35 3.11 21.7 33.82

Discusién

Los tratamientos realizados tuvieron efectos muy variados dependiendo de cada
localidad, por lo que se puede ver que el efecto de una bacteria puede variar segun
las condiciones del suelo, Para tener los mejores resultados en la nodulacion y
crecimiento de la soja se deben seleccionar las cepas de promotor de crecimiento
adecuadas (Pan, 2001). La co-inoculacién produjo las mayores respuestas en
rendimiento en comparacién a la inoculacion con B. japonicum. Similares
respuestas fueron observadas en ensayos realizados en Chacabuco y Azul
utilizando la misma cepa de inoculante (B. japonicum E109) y el mismo promotor
de crecimiento (P. fluorescens Biagro Prosol), resultando en aumentos del 6 al 20
% respecto a un tratamiento inoculado (Gonzélez Fiqueni, 2011). Por otro lado,
Ventimiglia (2012) observé en 9 de Julio aumentos de un 17.9 % con la co-
inoculacion con Azospirillum y P. fluorescens respecto a un testigo sin inocular,
asi como aumentos de entre 5.8 y 14.8 % con inoculacion respecto a un testigo sin
inocular. Como la bacteria Pseudomonas fluorescens tiene la particularidad de
solubilizar el fosforo, puede ser una de las causas por las cuales se expliquen los
mayores rendimientos de los tratamientos en los cuales se realizd la co-
inoculacion con la misma.

El numero de granos (Figura 1) fue la variable que méas se asoci6 al rendimiento,
ya que los aumentos en el mismo fueron dados principalmente por aumentos en el
numero de granos y no por el peso de los mismos (Figura 2).



Figura 1. Rendimiento en funcién del nimero de granos.
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Figura 2. Rendimiento en funcion del peso de mil granos.
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La excepcion fue Gualeguay donde la inoculacion gener6 aumentos del
rendimiento por el nimero de granos y la co-inoculacion por el P1000. En el
P1000 podemos observar que solo hubo efectos con la co-inoculacion en dos de
las cinco localidades dando aumentos del 6.8 y 6.5 %, no habiendo efectos en
ninguna localidad por la inoculacion. En el nimero de granos solo hubo efectos
con la inoculacién en dos de las cinco localidades dando aumentos del 27.5y 3.1
%, no habiendo efectos con la co-inoculacion.
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La biomasa aérea solo mostrd un potencial desarrollo en la co-inoculacion en
Gualeguaychu, generando aumentos del 25 % respecto al tratamiento inoculado.
No habiendo ningun efecto significativo para ningun tratamiento en ninguna de
las otras localidades.

El nimero de nodulos totales no se vio significativamente afectado en todas las
localidades. Se generd un aumento del 26.6 % en Gualeguaychu mediante la
inoculacion y del 6.8 % en Gualeguay mediante la co-inoculacion. Esto puede
deberse a que todas las localidades cuentan con una historia sojera, por lo que
habria de esperar que haya una importante poblacion de bacterias naturalizadas en
el suelo. Pero es importante contabilizar en estas situaciones que porcentaje de los
nodulos estd fijando nitrogeno adecuadamente. Para una maxima fijacion de
nitrdgeno, se requiere contar con un minimo numero de nddulos con una
determinada masa nodular (Papakosta, 1992). Esto marca la importancia del
efecto sobre los nodulos totales que puedan generarse en los tratamientos, donde
la méaxima fijacion de nitrégeno se puede traducir en aumentos en el rendimiento.
Con valores maximos de numero de nddulos para co-inoculaciones con
Bradyrhizobium y Pseudomonas, pueden resultar en una mayor eficiencia de
supervivencia observada por mayor numero de unidades formadoras de colonias
(Afzal, 2009).

Conclusiones

La inoculacion con B. japonicum aumentd los rendimientos en dos de cinco
localidades, demostrando en las mismas una asociacion positiva con el nimero de
granos. No fue asi para el P1000, la biomasa aérea y el nimero de nddulos totales.

La co-inoculacién con B. japonicum + Pseudomonas fluorescens aumento el
rendimiento en tres de cinco localidades respecto del tratamiento inoculado.
Generd también aumentos del P1000 en dos localidades y del nimero de granos
en otras dos. Se observaron aumentos importantes de biomasa aérea en
Gualeguaychu y aumentos de nodulos totales en dos de las localidades de Entre
Rios.

La inoculacion y la co-inoculacion son préacticas a tener en cuenta incluso en lotes
con historia de siembra de soja.
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AnNexos

Rendimiento

Andlisis de la varianza

Variable N R* R* Aj cv
Rendimiento Soja kg/ha 60 0.79 0.59 12,51
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo. 15619366.73 29 538598.85 3.96 0.0002
Blogue 491853.93 3 163951.31 1.21 0.3244
Tratamiento 1854545.30 2 927472.65 6.82 0.0036
Localidad 7536388.07 4 1384097.02 13.86 <0.0001
Blogue*Localidad 3438813.40 12 286567.78 2.11 0.0482
Tratamiento®*Localidad 22973660.03 8 287170.75 2.11 0.0860
Error A077286.67 30 135909.56
Total 19696653.40 59
Test:LSD Fisher Alfa=0.01 DMS=484.31461
Error: 1962639.3220 gl: 50
Localidad Medias E.E.
Victoria 2552 12 127.89 A
Gualeguay 2614 12 127.89 A
Gualechu 2838 12 127.89 A
Chascomus 3349 12 127.89 B
Moreno 3380 12 127.89 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p<=0.01)

NORMALIDAD

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W p(Unilateral D)
RDUO_Rendimiento Soja kg/h.. 60 0.00 407.84 0.96 0.2935
Shapiro-Wilks (modificado)
Localidad Variablén Media D.E. W p(Unilateral D)
Chascomus RDUO_Rendi 12 0.00 455.15 0.89 0.2207
Gualechu RDUO_Rendi 12 0.00 406.78 0.92 0.3998
Gualeguay RDUO_Rendi 12 0.00 146.23 0.94 0.6459
Moreno RDUO_Rendi 12 0.00 348.96 0.94 0.6243
Victoria RDUO_Rendi 12 0.00 613.47 0.87 0.1360
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GRAFICO NORNALIDAD RENDIMIENTO

4283.27+ N=60r=0.987 (Rendimiento Soja kg/ha)
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1610.93 2279.01 2947.10 3615.19 4283.27

Cuantiles de una Normal(2947.1,3.3384E005)

GRAFICO NORMALIDAD RENDIMIENTO PARTICIONADO POR LOCALIDAD

4308.83

3616.64

2924.454

2232.26-

Cuantiles observados (Rendimiento Soja kg/ha)

1540.07- ¢ T T T T
1540.07 2232.26 2924.45 3616.64 4308.83

Cuantiles de una Normal

[ ) Rendimiento Soja kg/ha-Chascomils == Recta Y=X
QO  Rendimiento Soja kg/ha-Gualechu ——— Recta Y=X
(@) Rendimiento Soja kg/ha-Gualeguay == Recta Y=X
QO  Rendimiento Soja kg/ha-Moreno ——— Recta Y=X
(@) Rendimiento Soja kg/ha-Victoria ——— Recta Y=X
HOMOCEDASTICIDAD
Andlisis de la varianza
Variable N R* R* Aj cv
RDUO_Rendimiento Soja kg/h.. 60 0.00 0.00 175140267766030000.00
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Madelo. 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
Localidad 0.00 4 0.00 0.00 =0.9999
Error 9813466.10 30 196269.32

Total 9813466.10 29




Peso de mil granos

Anélisis de lavarianza

Variable M R? R Aj cv
Soja P1000 (g) 60 0.79 0.58 4.24
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6152.54 29 212.16 3.79 0.0002
Localidad 3508.85 4 877.21 15.69 <0.0001
Tratamiento 714.09 2 357.04 6.38 0.0049
Blogue 335.34 3 111.78 2.00 0.1354
Localidad*Tratamiento 707.32 8 88.41 1.58 0.1724
Localidad*Blogque 386.594 12 73.91 1.32 0.2578
Error 1677.62 30 55.92
Total 7830.16 59
Test:LSD Fisher Alfa=0.10 DMS=5.53461
Error: 65.4376 gl: 50
Localidad  Medias n E.E.
Gualechu  167.27 12 2.34 A
Chascomus 169.44 12 2.34 A
Moreno 176.95 12 2.34 B
Gualeguay 179.75 12 2.34 B
Victoria 188.61 12 2.34 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p<=0.10)

NORMALIDAD

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W p(Unilateral D)
RDUO_Rendimiento Soja kg/h.. 60 0.00 407.84 0.96 0.2935
Shapiro-Wilks (modificado)
Localidad Variablen Media D.E. W p(Unilateral D)
Chascomus RDUO_Rendi 12 0.00 455.15 0.89 0.2207
Gualechu RDUO_Rendi 12 0.00 406.78 0.92 0.3998
Gualeguay RDUO_Rendi 12 0.00 146.23 0.94 0.6459
Mareno RDUO_Rendi 12 0.00 348.96 0.94 0.6249
Victoria RDUO_Rendi 12 0.00 613.47 0.87 0.1360
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GRAFICO NORMALIDAD P1000
203.30 "= 60r=0.994 (Soja P1000 (g))

189.924

176.534

163.154

Cuantiles observados (Soja P1000 (g))

149.76- T T T T
149.76 163.15 176.53 189.92 203.30

Cuantiles de una Normal

GRAFICO NORMALIDAD P1000 PARTICIONADO POR LOCALIDADES

206.954

193.14+4

179.334

Cuantiles observados (Soja P1000 (g))

165.51

151.70- T T T T
151.70 165.51 179.33 193.14 206.95

Cuantiles de una Normal

@  Soja P1000 (g)-Chascomis —— Recta Y=X
QO  SojaP1000 (g)-Gualechu ~ ——— Recta Y=X
©  Soja P1000 (g)-Gualeguay ~——— Recta Y=X
O  Soja P1000 (g)-Moreno —— Recta Y=X
QO  Soja P1000 (g)-Victoria —— Recta Y=X
HOMOCEDASTICIDAD
Andlisis de lavarianza
Variable N R* R*Aj cv
RDUC_Rendimiento Soja kg/h.. 60 0.00 0.00 175140267766030000.00
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1I)

F.V. SC el CcMm F p-valar
Maodelo. 0.00 9 0.00 0.00 =0.9999
Tratamiento 0.00 2 0.00 0.00 =0,9999
Bloque 0.00 3 0.00 0.00 =0.9999
Localidad 0.00 4 0.00 0.00 =0.9999
Error 9813466.10 50 196269.32
Total 9813466.10 59

NUmero de granos



Analisis de la varianza

Variable M R? R* Aj (¥
nro granos/m2 60 0.82 0.65 12.66
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo )
F.V. SC gl Ch F p-valor
Modelo. 6293020.40 29 217173.12 4.80 <0.0001
Tratamiento 258228.63 2 129114.32 2.85 0.0735
Localidad 3521527.40 4 880381.85 19.44 <0.0001
Bloque 161214.47 3 53738.16 1.19 0.3315
Tratamiento*Localidad = 1034971.70 129371.46 2.86 0.0174
Localidad*Blogue 1322078.20 12 110173.18 2.43 0.0239
Error 1358618.33 30 45287.28
Total 7650638.73 59
Test:LSD Fisher Alfa=0.10 DMS5=186.51219
Error: 74313.3647 gl: 50
Localidad Medias n E.E.
Victoria 133,92 12 78.69 A
Gualeguay 1455,83 12 78.69 A
Gualechu 1694,92 12 78.69 B
Morenao 1915,42 12 78.69 C
Chascomus 1976,08 12 73.69 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes{p<=0.10)

Shapiro-Wilks {(modificado)

Variable n Media D.E. W p(Unilateral D)
RDUQ_nro granos/m2 60 0.00 151.75 0.98 0.7447
Shapiro-wilks (modificado)
Localidad Variable n Media D.E. W p(Unilateral D)
Chascomus RDUO _nro gt 12 0.00 137.11 0.95 0.7498
Gualechu RDUO _nro gt 12 0.00 62.38 0.93 0.5735
Gualeguay RDUO_nro gt 12 0.00 22,10 0.83 0.0370
Moreno RDUOC_nro gt 12 0.00 176.59 0.92 0.4233
Victoria ROUC_nro gt 12 0.00 262.96 0.97 0.9116
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Cuantiles observados(nro granos/m2)

Cuantiles observados (nro granos/m2)

GRAFICO NORMALIDAD GRANOS/M2

n=60 r=0.990 (nro granos/m2)

2514.317

2097.77

1681.234

1264.691

848.15- %
848.15

2522.20

2079.44+

1636.68

1193.92

GRAFICO NORMALIDAD GRANOS/M2 PARTICIONADO POR LOCALIDAD

T
1264.69

1681.23
Cuantiles de una Normal(1681.2,1.2977E005)

T
2097.77

T
251431

751.16-
751.16

T
1193.92

T
1636.68

Cuantiles de una Normal

T
2079.44

c000e

nro granos/m2-Chascomis
nro granos/m2-Gualechu
nro granos/m2-Gualeguay
nro granos/m2-Moreno

nro granos/m2-Victoria

Recta Y=X
Recta Y=X
Recta Y=X
Recta Y=X
Recta Y=X

T
2522.20
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Biomasa V3-V4

Analisis de la varianza

Variable M R* R* Aj cv
Biomasa total v3-V 60 0.90 0.86 13.44
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SCtipol)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 3045891.21 17 17917007 2243 <0.0001
Bloque 42916.07 3 14305.36 1.79 0.1636
Tratamiento 73852.34 2 36926.17 4.62 0.0153
Localidad 2818401.59 4 704600.40 88.19 <0.0001
Tratamiento*Locali 110721.21 8 13340.15 1.73 0.1191
Error 335554.57 42 7989.39
Total 3381445.78 59
Test:LSD Fisher Alfa=0.10 DMS=64.63837
Error: 8925.5157 gl: 50
Localidad  Medias n E.E.

Victoria 476.10 12 27.27 A

Chascomus 555.95 12 27.27

Gualeguay 584.24 12 27.27 C

Maoreno 621.03 12 27.27 C

Gualechu 1087.89 12 27.27 D
Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes(p<=0.10}

Shapiro-Wilks {modificado)

Localidad Variablen Media D.E. W p{Unilateral D)
Chascomus RDUO_Biomi 12 0.00 15.01 0.95 0.7502
Gualechu RDUC_Biom: 12 0.00 104.22 0.87 0.1334
Gualeguay RDUO_Biomi 12 0.00 57.98 0.92 0.4102
Moreno RDUO_Biomi 12 0.00 80.47 0.95 0.7401
Victoria RDUO_ Biom: 12 0.00 40,92 0.86 0.0967
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Cuantiles observados(Biomasa total V3-V4 kg/ha)

Cuantiles observados (Biomasa total V3-V4 kg/ha)

GRAFICO NORMALIDAD BIOMASA V3-V4

n= 60 r=0.885 (Biomasa total V3-V4 kg/ha)
1383.901 °

1065.78

747.66

429.53

111.41- ¢ T T T T
111.41 429.53 747.66 1065.78 1383.90

Cuantiles de una Normal(665.04,57313)

GRAFICO NORMALIDAD BIOMASA V3-V4 PARTICIONADO POR LOCALIDAD

1383.9(51: 12 r=0.961 (Biomasa total V3-V4 kg/ha-Victoriayeno)juay)echu)

1138.92

893.94

648.961

403.981% . ; T :
403.98 648.96 893.94 1138.92 1383.90

Cuantiles de una Normal

@ Biomasa total V3-V4 kg/ha-Chascomis ——— Recta Y=X
O Biomasa total V3-V4 kg/ha-Gualechu ——— Recta Y=X
©  Biomasa total V3-V4 kglha-Gualeguay ~ = Recta Y=X
O  Biomasa total V3-V4 kg/ha-Moreno = Recta Y=X
O Biomasa total V3-V4 kg/ha-Victoria — Recta Y=X
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Nodulos totales

Analisis de la varianza
Variable N R* RAj cv
MNumero nodulos todas I 60 0.94 0.91 13.37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.\. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10010.35 17 588.84 37.89 <0.0001
Bloque 87.12 3 29.04 187 0.1496
Tratamiento 112.23 2 56,12 361 0.0357
Localidad 9663.23 4 2415.81 155.47 <0.0001
Tratamiento®Localidad = 147.77 & 1847 119 0.3288
Error 652.63 42 15.54
Total 10662.98 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.10 DMS=2.73743
Error: 16.0080 gl: 50

Localidad  Medias n E.E.

Moreno 16,92 12 1.15 il

Gualechu 18,5 12 1.15 A

Victoria 22,25 121.15 B
Chascomus 44,33 12 1.15 C
Gualeguay 45,42 12 1.15 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p<=0.10)

Shapiro-wWilks (modificado)

Localidad Variable n Media D.E. W p{Unilateral D)
Chascomus RDUO_Mumero noc 12 0.00 0.00 0.57 <0.0001
Gualechu RDUO_Mumero noc 12 0.00 1.69 0.90 0.3016
Gualeguay RDUO_Mumero noc 12 0.00 1.04 094 0.6231
Moreno RDUO_Mumero noc 12 0.00 2.7 0.89 0.2243
Victoria RDUO_Mumero noc 12 0.00 5.56 0.54 0.6822
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Cuantiles observados(Numero nédulos todas las raices)

Cuantiles observados (Numero nédulos todas las raices)

GRAFICO NORMALIDAD NODULOS TOTALES

60 5_n: 60 r=0.936 (Numero nddulos todas las raices)
Beliy!

45.03

29.484

13.944

-1.61- T T T T
-1.61 13.94 29.48 45.03 60.57

Cuantiles de una Normal(29.483,180.73)

GRAFICO NORMALIDAD NUMERO DE NODULOS TOTALES PARTICIONADO POR LOCALIDAD

48.654

37.231

25,82+

14.411

3.00- ¢ T T T T
3.00 14.41 25.82 37.23 48.65

Cuantiles de una Normal

@  Numero nédulos todas las raices-Chascom(is = Recta Y=X
QO  Numero nédulos todas las raices-Gualechu — Recta Y=X
©  Numero nédulos todas las raices-Gualeguay = Recta Y=X
O  Numero nédulos todas las raices-Moreno — Recta Y=X
O  Numero nédulos todas las raices-Victoria —— RectaY=X
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