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RESUMEN

La inoculacion de mani con bacterias se realiza en la region manisera de Cdrdoba,
detectandose una mejora en la relaciéon grano/caja y granulometria. Esta leguminosa tiene la
capacidad de asociarse simbidticamente con bacterias del género Bradyrhizobium y llevar a
cabo la fijacion bioldgica de Nitrogeno (FBN), mecanismo que aporta una importante
proporcion de dicho nutriente al cultivo. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
inoculacion con Bradyrhizobium spp en semillas de mani (Arachis hypogaea) y, de esta
manera, optimizar la productividad. El ensayo se realizé en el campo experimental de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto. Se emplearon los siguientes tratamientos: Control (C):
Semillas sin inocular; Inoculado con cepas de Bradyrhizobium spp. (Rizolig Mani) en el
momento de la siembra (1); Inoculado + protector (I + P) con semillas tratadas con Rizoliq
Mani + Premax cada 50 kg de semilla en el momento de la siembra (0 ddi), los cuales se
asignaron en un disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. Durante el
ciclo del cultivo se determinaron pardmetros de crecimiento como peso seco de raiz y de
parte aérea. Se observad el nimero, el peso de los nddulos. Ademas, se estimo el rendimiento
por medio del peso y nimero de granos en los diferentes tratamientos realizados y
finalmente, se determinaron los tipos de granulometria encontrados. Los resultados
obtenidos mostraron que el rendimiento present6 diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos control, inoculado e inoculado més protector, con el mayor valor para

este Ultimo tratamiento.
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SUMMARY

Inoculation with bacteria is used in the peanut sowing region of Coérdoba, getting an
improvement both in grain/box and granometry ratio. This legume has the ability to associate
symbiotically with Bradyrhizobiumspp bacteria and complete a biologically fixation with
nitrogen (BNF). That mechanism contributes to provide this nutrient to the crop in a
meaningful way. The aim of this project was to evaluate the inoculation with
Bradyrhizobiumspp in peanuts seed (Arachishypogaea) in order to improve productivity.
Testing’s was executed on experimental field of National University of Rio Cuarto.
Treatments were: Seeds without inoculating; I: Seeds Inoculated with Bradyrhizobium spp.
(Rizoliq Peanuts)at sowing; | + protector ( | + P): Seeds treated with Rizolig (200ml) +
Premax (70ml) each 50kg of seeds at sowing 0 ddi,. Treatments were randomly assigned in
an experimental block design, with four replications. During the crop cycle, growth
parameters were determined, as such root and aerea dry weight Nodule number and
weight. Also, was estimate performance according weight and number of grains in the
different treatments executed, as well as types of granulometry found on representative
samples used. The results obtained showed that the yield presented statistically significant
differences between the control treatments, inoculated and inoculated more protective, with

the highest value for this last treatment.
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INTRODUCCION

El mani es uno de los cultivos regionales tipicos que presenta la agricultura de
Argentina en el centro sur de la provincia de Cérdoba. EI 96% de la produccion primaria
nacional y la totalidad del proceso transformador de la misma tiene un alto impacto
econdmico y social, ya sea directa o indirectamente, no s6lo por la generacidon de divisas sino
por la exportacion de sus productos (U$S 176.551.000 y 255.695 Tn en el afio 2005)
(Cholaky, 1984).

El mani cultivado, clasificado por el botanico Linneo en 1753 como Arachis
hypogaea, se cree originario del territorio correspondiente en la actualidad a Bolivia, donde
se encuentra un centro de variacion muy importante, o del NO de Argentina donde crece
espontaneamente Arachis monticola, especie silvestre anual con la cual se han obtenido
hibridaciones fértiles. También en el SE de Bolivia y NO de Argentina se ubica el area de
las especies diploides involucradas en el origen del mani cultivado seglin (Krapovickas y
Gregory, 1994).

En la provincia de Coérdoba las primeras referencias corresponden a fines del siglo
XIX, con siembras en los margenes del rio Segundo, entre las actuales localidades de Rio
Segundo, Pilar y Villa del Rosario. No obstante, la etapa de expansién corresponde al siglo
XX, cuando comienza a sembrarse en las localidades de Colazo, Matorrales, Las Junturas
hacia el NE; Oliva, al este, y Corralito, Villa Ascasubi y Rio Tercero, al sur. ( Perticari et al.,
2007)

Su permanencia en la region central de la provincia de Cérdoba resultdé un factor
determinante de la demanda sostenida de mano de obra configurando una importante fuente
de trabajo para sus pobladores. En este sentido, cabe destacar que durante un periodo
considerable el mani fue practicamente la Unica fuente de materia prima para las fabricas de
aceite instaladas en la zona. También movilizo6 el asentamiento de otras fabricas productoras
de implementos y maquinarias agricolas especializadas para las operaciones de siembra,

labores culturales y recoleccién (arrancado y descapotado). (Giayetto y Fernandez, 2017).

La obtencion de elevados rendimientos y su sostenibilidad en el tiempo estan

estrechamente vinculados a la viabilidad de las explotaciones agricolas. La restriccion



hidrica es una de las mas frecuentes e importantes limitaciones, pero no siempre explica la
totalidad de las diferencias entre rendimientos. Asi, de Prada et al. (1994), en un estudio
realizado en una cuenca de 22.000 ha que aporta sus aguas a la localidad de General Deheza
(Cordoba), citan diferencias de rendimientos en afios secos y en afios himedos y las
atribuyen a la fertilidad del suelo.

La pérdida de productividad de las tierras de la region manisera de Cérdoba y la
inestabilidad de los cultivos asociada ha sido claramente documentada (Cisneros et al., 1998;
Giayetto et al., 1998). Entre los indicadores de deterioro, uno de los mas importantes
corresponde a las propiedades fisicas del suelo y como afectan al cultivo de mani en el
clavado e ingreso del agua al ser modificada las densificaciones superficiales. Ademas, se
pierde materia orgénica en su capa arable, estabilidad estructural de los agregados y residuos

en la superficie del suelo.

Los macronutrientes esenciales son Calcio (Ca), Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio
(K). EI N es el nutriente de interés para este proyecto y son numerosos los factores del
cultivo y del suelo que condicionan su disponibilidad como: el cultivar, la presencia de
indculo, el tipo de suelo (Gascho y Davis, 1995), tipo y oportunidad de labranzas, cantidad y
naturaleza de los residuos. Los mismos autores dicen que son necesarios 190 kg ha™ de N
para producir 3.000 kg ha™ de frutos de mani. El cultivo de mani se caracteriza por extraer
una elevada cantidad de N del suelo. Esta leguminosa tiene la capacidad de asociarse
simbidGticamente con bacterias del género Bradyrhizobium y llevar a cabo la fijacion
bioldgica de Nitrégeno (FBN), mecanismo que aporta una importante proporcion de dicho
nutriente al cultivo. Las diferencias en rendimiento cuando se inocula en mani, ya se trate de
suelos con o sin antecedentes muestra una respuesta bien diferenciada. Esta respuesta a la
inoculacion esta relacionada con la presencia de cepas nativas en los suelos con historia de
mani, las cuales son muy competitivas aunque a menudo ineficientes en la fijacion de

Nitrégeno (Perticari y Lodeiro, 2008).

En estudios realizados en Rio Cuarto y General Deheza, Giayetto et al., (1998, 1999,
2000) y Castro et al., (1999 a, b), corroboraron la complementariedad entre fuentes de aporte
de N al cultivo de mani y la influencia que ejerce la condicion ambiental. Estos autores

constataron que un mayor contenido de N en el suelo, disponible a la siembra, favorece su



absorcién por la planta y se constituye en el principal aporte (superior al 60% del N total
acumulado). Contrariamente, cuando los valores de N en el suelo son bajos, la fijacion
bioldgica se convierte en la fuente de aprovisionamiento del nutriente més importante para el
cultivo (cercana al 60%). Ademas, la extraccion de N del suelo por el cultivo es mayor en

suelos con alto contenido de materia organica y sin limitaciones hidricas.

La inoculacion de mani no es una préctica comun en Argentina, sin embargo
recientemente estd comenzando a ser utilizada con éxito en algunas zonas de la regién
manisera de Cérdoba. En los departamentos Rio Cuarto y Juarez Celman no se observaron
efectos de la inoculacion en la semilla sobre los rendimientos de frutos y semillas, aunque si
se detectd una tendencia a mejorar la relacion grano/caja y granulometria (Bonadeo et al.,
1997; Bombillani, 2016).

La cantidad de nddulos por planta durante estadios vegetativos y en inicio de floracién
fue en general mayor en los tratamientos con aplicacion de inoculante que sin esta practica
(Salvagno y Thuar,, 2003). En promedio para todos los sitios evaluados, las plantas en
cultivos inoculados presentaron més del doble de nodulacion que los tratamientos sin
inocular (Diaz Zorita et al., 2003).

La variabilidad de los rendimientos de grano en el cultivo de mani se puede atribuir a
una inadecuada nutricion nitrogenada como consecuencia de una baja disponibilidad de N en
el suelo y una pobre FBN de cepas rizobianas nativas, aun cuando éstas inducen la
formacion de nodulos. Los beneficios de la inoculacién con cepas eficientes han sido

demostrados para diversas leguminosas (Cholaky et al., 1983; Salvagno y Thuar,, 2003).

Dado el crecimiento de los costos de produccién, la inoculacidn con cepas eficientes
de rizobios constituye una alternativa para elevar la productividad en cultivos de
leguminosas, propiciando el empleo de técnicas que mantienen los sistemas ecoldgicos y

amigables con el medio ambiente.



HIPOTESIS

La inoculacion con bacteria Bradyrhizobium spp en mani produce aumentos en la
produccion del cultivo.

Los diferentes tratamientos evaluados (testigo, inoculado e inoculado mas protector)
producen desarrollos y respuestas diferentes en el cultivo de mani.

OBJETIVO GENERAL

Optimizar la fijacion biologica de Nitrégeno a través de la inoculacion de semillas de

mani con Bradyrhizobium spp para lograr mayor produccién en este cultivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el peso seco aéreo y radical en los diferentes tratamientos aplicados a mani a

los 60 dias después de la siembra cuando el cultivo se encuentra en plena floracion (R2)

¢ Cuantificar el peso seco y nimero de nédulos en los diferentes tratamientos aplicados a

mani después de la siembra cuando el cultivo se encuentra en el estado fenoldgico R6.

e Determinar el nimero y peso de frutos y semillas para cada tratamiento aplicado a mani

durante la cosecha.

e Evaluar el rendimiento en granos y los componentes del mismo (nimero de granos por

superficie y peso de los 1000 granos) en mani en estado de madurez fisiol6gica (R8).

e Separar las semillas del cultivo de mani por tamafio de grano.



MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con los objetivos propuestos, el ensayo se realizd durante la campafia
2015/16 en el campo experimental de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, Cordoba,
Argentina 33° 07’ S, 64° 14’ O, a 421 msnm. El clima del area se caracteriza por ser de tipo
mesotermal, subhimedo (Cantero et al., 1986). El régimen térmico es de tipo templado
continental con una temperatura media anual de 16,3°C. La temperatura media del mes mas
calido (enero) es de 23,5°C para toda el area mientras que la temperatura del mes mas frio
(julio) es entre 9,5 y 8,5°C disminuyendo hacia el sector SO. La amplitud térmica media
anual es 14°C en el sector NNO y de 16°C en el sector SSE. Las lluvias de la region
presentan un patrén similar tanto en la ocurrencia como en la cantidad precipitada. La
distribucion estacional se ajusta a un régimen monzénico siendo diciembre-enero y junio-
julio los periodos de mayores y menores precipitaciones respectivamente (Jarsun et al.,
2003).

Las precipitaciones medias anuales oscilan entre 700-800 mm, con régimen de
precipitacion monzoénico que concentra el 80% de las lluvias entre octubre y abril
(Degioanni, 1998).

El suelo es un Haplustol tipico de textura franca arenosa muy fina, cuya granulometria
en los primeros centimetros es: 16% de arcilla, 41% de limo, 33% de arena muy fina, 10 %

de otras fracciones de arenas (Bricchi, 1996).

Se tomaron submuestras de suelo de los primeros 20 cm de profundidad utilizando
transectas para analizar las propiedades fisico-quimicas del suelo midiendo los siguientes
parametros: pH (1:2,5 suelo/agua) (Mc Lean, 1982), materia organica (Bremmer y
Mulvaney, 1982), Calcio intercambiable (Jackson, 1982), Fosforo (Bray y Kurtz, 1945), N-
NO;por el método de reduccién de Cadmio (Lambert y Dubois, 1971).

Se usaron semillas de mani (variedad granoleico tipo runner).
Se aplicaron los siguientes tratamientos:

C: Control: Semillas sin inocular.

I: Inoculado con cepas de Bradyrhizobium spp. (Rizolig Mani, 200ml) en el momento de la

siembra.



| + protector: Semillas tratadas con Rizolig Mani Pre-Inoculado (200ml) + Premax (70ml)
cada 50 kg de semilla Oddi.

El experimento tuvo un disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. El
tamarnio de las parcelas fue de 40 metros (m) de largo y 9 surcos de ancho distanciados a 0,52
m. El sistema de labranza fue en siembra directa y el desarrollo del cultivo se realizd bajo

condiciones de secano.

Caracteristicas de la variedad tipo Runner:

Habito de crecimiento Rastrero

Duracion del ciclo del cultivo 150/175 dias (largo)
Ramificacion Alterna

Tipo de yemas en tallo principal Vegetativas
Numero de semillas por fruto Dos

% Acido oleico 76-80% (alto)
Color de grano Rosa Palido

Forma de grano Ovalado

Peso de 100 semillas 759

En las etapas fenoldgicas R2 (plena floracién) y R6 (semilla completamente desarrollada)
se tomaron muestras de 10 plantas de cada tratamiento y repeticion, determinandose peso
seco de raiz y de parte aérea. Para ello, fueron secadas en estufa a 70°C hasta obtener un peso
constante. También se determiné el nimero de nddulos y peso seco de los mismos, los cuales

se secaron en estufa a 50°C hasta peso constante.

Durante la etapa fenoldgica R8 (madurez fisioldgica), se estimé el rendimiento en (kg ha™)
en base a los componentes del mismo es decir nimero de granos por superficie (influenciado
por nimero de plantas m?, nimero de cajas planta™, nimero de granos caja™) y peso de los

1000 granos.

Para determinar el tipo de granulometria se tomaron las plantas encontradas en una
superficie de un metro cuadrado por estacién en cuatro repeticiones distribuidas al azar y por

medio de una zaranda se las clasifico.

Los datos obtenidos fueron analizados a través del ANOVA vy las medias comparadas

con el test de Tukey con un nivel de significancia de 5 %. Se realizaron regresiones entre



variables que se consideraron apropiadas mediante el programa estadistico INFOSTAT (Di
Renzo et al., 2012).



RESULTADOS Y DISCUSION
Precipitaciones

Las precipitaciones totales fueron de 846,4 mm distribuida de la siguiente manera:
(figural)

PRECIPI media
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Figura 1. Precipitaciones registradas durante el periodo comprendido de abril 2015 a

marzo 2016 y la media histérica respectivamente.

Observando los resultados del andlisis de suelo (Tabla 1) y comparandolo con el perfil
tipico del lugar (Atlas de suelos, 2006), se pudo comprobar que se encuentra dentro de los
niveles establecidos para ese tipo de suelo y zona de influencia. Y que los resultados no

mostraron ningun tipo de impedimento para el normal desarrollo del cultivo estudiado.

Tabla 1. Andlisis de suelo

Materia Organica: % 2,1
Nitrégeno de Nitrato: ppm 15,7
Nitrato: ppm 69,6
Faésforo: ppm 34,15
Humedad: % 17,6
pH: 7,1




Numeros de nddulos en raiz principal

El nimero de nodulos de la raiz principal, como se observa en la figura 2, muestra
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre los tratamientos inoculado vs
testigo, e inoculado méas protector vs testigo. Resultados similares fueron encontrados
por Diaz Zorita et al., (2003), ya que los tratamientos con inoculacion desarrollan un
mayor nuimero de nddulos en relacion a los tratamientos sin inoculacion. Ademas, se

pudo observar que la mayor diferencia fue obtenida entre el tratamiento testigo y el

inoculado més protector, ya que este Gltimo produjo un 96% mas de nddulos.

Figura 2. Namero de nddulos en raiz principal para los distintos tratamientos en el

cultivo de mani seguin HSD de Tukey.

Peso medio de nodulos en la raiz principal

El peso medio de los nédulos encontrados en la raiz principal muestra diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre los tres tratamientos (figura 3).



Figura 3. Peso medio de nédulos en la raiz principal en los diferentes tratamientos segiin HSD de

Tukey.

Estos resultados coinciden con lo expresado por Perticari et al., (2008), en donde
las bacterias del inoculante infectan principalmente la raiz principal y tienen mayor peso.

Se observa ademas, que el peso seco de la parte aérea y de la raiz de la planta de

mani no tuvieron diferencias estadisticamente significativas(Anexo).
Peso medio de granos

En el peso medio de los granos se observa que hay diferencias estadisticamente
significativas P (<0,05) entre el tratamiento inoculado més protector vs inoculado (figura
4).
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17,4154

Figura 4. Peso medio de granos y diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) registradas
segln HSD de Tukey.

Granulometria

En la Tabla 2 se muestra la distribucion granulométrica de las semillas de mani
obtenidas durante la cosecha segun los tres tipos de tratamientos (testigo, inoculado e
inoculado més protector). El tipo de granulometria es expresada en nimero de semillas

que representa una onza (28g).

Al observar la distribucion de granos se registra que el tratamiento inoculado méas
protector es el que mayor rendimiento registra entre las granulometrias 50-60 y 60-70.
Resultados similares fueron encontrados por Bombillani, (2016) quien indica que la
proporcién de granos aptos para confiteria fue mayor en el tratamiento inoculado mas

protector en relacion al testigo.
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Tabla 2. Distribucién granulométrica media en los tres tratamientos evaluados

Granulometria Media
testigo | Inoculado Inoculado + Protector
38-42 10
40-50 64 57 92
50-60 63 53 106
60-70 67 57 116
70-80 92 42 89
80-100 80 29 80
>100 55 11 45
%confiteria 32% 46% 39%
% industria 68% 54% 61%
Rendimiento

Entre los factores principales que determinan el rendimiento de mani, se encuentran
las condiciones edafoclimaticas (temperatura, radiacion, precipitaciones, disponibilidad
de nutrientes condiciones de la cama de siembra etc.), las caracteristicas propias del
cultivar (genotipo) y las précticas de manejo (densidad y fecha de siembra, manejo del
agua). Dentro de estas Ultimas esta incluida la préctica de la inoculacion (Arias 2010).
Analizando el rendimiento (figura 5) se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos. Se puede decir que el tratamiento inoculado mas

protector supera al resto llegando a 2584 kg ha™
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Figura 5. Rendimiento y diferencias estadisticamente significativas (P<0,05)

encontradas entre los tratamientos segin HSD de Tukey.

Lo mismo fue observado por Cerioni et al., (2017) el cual encontr6 que el
rendimiento en caja es mayor en los tratamientos inoculados méas protector. Las
precipitaciones registradas durante la campafia  fueron superiores a la media
imposibilitando un normal desempefio de las bacterias sin protector debido a su caracter
aerdbico.
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CONCLUSIONES

El nimero de nodulos en la raiz principal y su peso medio en los tratamientos

inoculado e inoculado mas protector obtuvieron el mayor valor en relacion al testigo.

La implementacion del inoculante mas protector generé un mayor peso medio de los

granos en relacion a los otros dos tratamientos evaluados.

El porcentaje de granos para confiteria (rango que va desde 38-42 hasta 50-60), fue
mayor, tanto en el tratamiento inoculado como en el tratamiento inoculado mas protector

en comparacion al testigo.

El tratamiento inoculado mas protector logro el mayor rendimiento en relacion a los

otros tratamientos.

Los resultados expresados en este trabajo permiten concluir, que el uso de inoculantes
en las explotaciones maniseras es beneficioso, como parte de un conjunto de diferentes

practicas pendientes a mantener una agricultura sustentable.
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ANEXO

PESO DE GRANO

PESO Descriptivos

Intervalo de confianza par

al 95%

N | Media Desviacion tij Error tipico Limite inferiol Limite sup| Minimo | M&ximo

Testigo 28 | 26,4893 | 16,62264 3,14138 20,0437 32,9349 | 2,08 71,76
Inoc 28 | 17,4154 | 12,09872 2,28644 12,7240 22,1067 | 2,26 40,89
Inoc+prot | 28 | 34,6632 | 19,99859 3,77938 26,9086 42,4179 | 5,42 66,68
Total 84 | 26,1893 | 17,82774 1,94517 22,3204 30,0581 | 2,08 71,76

Prueba de homogeneidad de varianzas

PESO
Estadistico de gl1 gl2 Sig.
4,064 2 81 ,021
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ANOVA

PESO
Suma de cuadrad Gl | Media cuadn F Sig.
Inter-grupos | 4168,620 2 | 2084,310 7,601 | ,001
Intra-grupos | 22211,136 81 | 274,212
Total 26379,756 83
Comparaciones multiples
Variable dependiente: PESO
() TRATAM | (J) TRATA Diferencia de n Error tipicg Sig. | Intervalo de confianza al 95
Limite inferior | Limite suf
HSD de Tukq Testigo Inoc 9,0739 4,42567 ,107 | -1,4926 19,6404
Inoc+prot | -8,1739 4,42567 161 | -18,7404 2,3926
Inoc Testigo -9,0739 4,42567 ,107 | -19,6404 1,4926
Inoc+prot | -17,2479(*) 4,42567 ,001 | -27,8143 -6,6814
Inoc+prot Testigo 8,1739 4,42567 161 | -2,3926 18,7404
Inoc 17,2479(*) 4,42567 ,001 | 6,6814 27,8143
Bonferroni | Testigo Inoc 9,0739 4,42567 131 | -1,7456 19,8934
Inoc+prot | -8,1739 4,42567 ,205 | -18,9934 2,6456
Inoc Testigo -9,0739 4,42567 131 | -19,8934 1,7456
Inoc+prot | -17,2479(%) | 4,42567 | ,001 | -28,0674 -6,4284
Inoc+prot Testigo 8,1739 4,42567 ,205 | -2,6456 18,9934
Inoc 17,2479(*) 4,42567 ,001 | 6,4284 28,0674

* Ladiferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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PESO

Subconjunto para alfa = .04
TRATAM N 1 2
HSD de Tukey( Inoc 28 17,4154
Testigo 28 26,4893 26,4893
Inoc+prot 28 34,6632
Sig. 107 161

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a Usa el tamafio muestral de la media armonica = 28,000.

40

301

209

10
Testigo Inoc Inoc+prot

TRATAM
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RINDE

Descriptivos

RINDE
Intervalo de confianza par
N | Media Desviacion ti| Error tipicg al 95% Minimo | Maximo
Limite inferio| Limite sup
Testigo 4 182,2050 | 12,63038 6,31519 162,1073 202,3027 | 170,65 200,21
Inoc 4 123,3675 | 20,50298 10,25149 | 90,7427 155,9923 | 108,58 153,40
Imoc+prot | 4 | 258,4000 | 44,39300 22,19650 | 187,7608 329,0392 | 198,50 305,40
Total 12 | 187,9908 | 63,47535 18,32375 | 147,6605 228,3211 | 108,58 305,40

Prueba de homogeneidad de varianzas

RINDE
Estadistico d
Levene gll gl2 Sig.
1,476 2 9 279
ANOVA
RINDE
Suma de cug Gl Media cuadréti| F Sig.
Inter-grupos | 36668,407 | 2 18334,204 21,564 | ,000
Intra-grupos | 7651,911 9 850,212
Total 44320,318 | 11
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: RINDE

Diferencia de
() TRATAN (J) TRATAN J) Error tipico| Sig. | Intervalo de confianza al 95
Limite inferior| Limite supe
HSD de Tukey Testigo Inoc 58,8375(*) 20,61810 | ,045 | 1,2716 116,4034
Imoc+prot | -76,1950(*) | 20,61810 | ,012 | -133,7609 -18,6291
Inoc Testigo -58,8375(*) | 20,61810 | ,045 | -116,4034 -1,2716
Imoc+prot | -135,0325(*) | 20,61810 | ,000 | -192,5984 -77,4666
Imoc+prot | Testigo 76,1950(*) 20,61810 |,012 | 18,6291 133,7609
Inoc 135,0325(*) | 20,61810 | ,000 | 77,4666 192,5984
Bonferroni Testigo Inoc 58,8375 20,61810 | ,057 | -1,6421 119,3171
Imoc+prot | -76,1950(*) | 20,61810 | ,015 | -136,6746 -15,7154
Inoc Testigo -58,8375 20,61810 |,057 | -119,3171 1,6421
Imoc+prot | -135,0325(*) | 20,61810 |,000 | -195,5121 -74,5529
Imoc+prot | Testigo 76,1950(*) 20,61810 |,015 | 15,7154 136,6746
Inoc 135,0325(*) | 20,61810 | ,000 | 74,5529 195,5121
* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
RINDE
Subconjunto para alfa = .05
TRATAM N 1 2 3
HSD de Tukey(g Inoc 4 123,3675
Testigo 4 182,2050
Imoc+prot 4 258,4000
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 4,000.
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PLANTAS

Descriptivos

Intervalo de confianza
N | Media | Desviacion | Error tipi{ media al 95% Minimo| Méaximo
Limite infer| Limite sy
NODRAI] Testigo 10 | 6,1000 | 4,65355 1,47158 | 2,7710 9,4290 | ,00 16,00
Inoc 10 | 64,3000 | 25,45606 | 8,04991 | 46,0898 82,5102 | 36,00 | 117,00
Inoc+prot | 10 | 67,1000 | 39,70013 | 12,55428| 38,7002 95,4998 | ,00 126,00
Total 30 | 45,8333 | 38,92175 | 7,10611 | 31,2997 60,3670 | ,00 126,00
NODRAI] Testigo 10 | 40,0000 | 31,09484 | 9,83305 | 17,7561 62,2439 | 2,00 110,00
Inoc 10 | 39,2000 | 27,79209 | 8,78863 | 19,3187 59,0813 | 10,00 | 84,00
Inoc+prot | 10 | 40,6000 | 25,22433 | 7,97663 | 22,5556 58,6444 | 8,00 79,00
Total 30 | 39,9333 | 27,15845 | 4,95843 | 29,7922 50,0745 | 2,00 110,00
PESONO]| Testigo 10 | ,0190 ,01729 ,00547 | ,0066 ,0314 ,00 ,05
Inoc 10 | ,1360 ,06257 ,01979 | ,0912 ,1808 ,07 ,26
Inoc+prot | 10 | ,2100 ,16918 ,05350 | ,0890 ,3310 ,00 ,50
Total 30 | 1217 ,12879 ,02351 | ,0736 ,1698 ,00 ,50
PESONO]| Testigo 10 | ,0930 ,08327 ,02633 | ,0334 ,1526 ,01 ,30
Inoc 10 | ,0990 ,10577 ,03345 | ,0233 1747 ,01 27
Inoc+prot | 10 | ,1540 ,12989 ,04107 | ,0611 ,2469 ,03 42
Total 30 | ,1153 ,10789 ,01970 | ,0750 ,1556 ,01 42
PESARE/ Testigo 10 | 32,7000 | 10,03837 | 3,17441 | 25,5190 39,8810 | 19,60 | 53,60
Inoc 10 | 24,2800 | 14,84339 | 4,69389 | 13,6617 34,8983 | 5,50 51,00
Inoc+prot | 10 | 37,3700 | 12,44151 | 3,93435 | 28,4699 46,2701 | 21,40 | 57,10
Total 30 | 31,4500 | 13,34316 | 2,43612 | 26,4676 36,4324 | 5,50 57,10
PESORAI Testigo 10 | 1,2300 | ,16364 ,05175 | 1,1129 1,3471 | ,90 1,40
Inoc 10 | ,9200 ,40497 ,12806 | ,6303 1,2097 | ,30 1,50
Inoc+prot | 10 | 1,0300 | ,37431 ,11837 | ,7622 1,2978 | ,40 1,50
Total 30 | 1,0600 | ,34601 ,06317 | ,9308 1,1892 | ,30 1,50
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Le| gl1 | gl2 Sig.
NODRAIZ1 9,415 2 27 ,001
NODRAIZ2 117 2 27 ,890
PESONOD1 11,209 2 27 ,000
PESONOD2 1,927 2 27 ,165
PESAREA ,902 2 27 418
PESORAIZ 4,441 2 27 ,022
ANOVA
Suma de cuadr| gl | Media cuadn F Sig.
NODRAIZ1 Inter-grupos 23720,267 2 11860,133 | 15,843 | ,000
Intra-grupos 20211,900 27 | 748,589
Total 43932,167 29
NODRAIZ2 Inter-grupos 9,867 2 4,933 ,006 ,994
Intra-grupos 21380,000 27 | 791,852
Total 21389,867 29
PESONOD1 Inter-grupos ,185 2 ,093 8,473 ,001
Intra-grupos ,296 27 | ,011
Total ,481 29
PESONOD2 Inter-grupos ,023 2 ,011 ,969 ,392
Intra-grupos ,315 27 | ,012
Total ,338 29
PESAREA Inter-grupos 880,178 2 440,089 2,774 | ,080
Intra-grupos 4282977 27 | 158,629
Total 5163,155 29
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PESORAIZ Inter-grupos 494 2 247 2,239 | ,126
Intra-grupos 2,978 27 | ,110
Total 3,472 29
Comparaciones multiples
HSD de Tukey
Diferencia de 1
Variable depend] (1) TRATAR (J) TRATA] J) Error tipico | Sig. Intervalo de confianza
Limite inf¢ Limite supe
NODRAIZ1 | Testigo Inoc -58,2000(*) | 12,23592 | ,000 | -88,5380 | -27,8620
Inoc+prot | -61,0000(*) | 12,23592 |,000 | -91,3380 | -30,6620
Inoc Testigo 58,2000(*) 12,23592 | ,000 | 27,8620 | 88,5380
Inoc+prot | -2,8000 12,23592 | ,972 | -33,1380 | 27,5380
Inoc+prot | Testigo 61,0000(*) 12,23592 | ,000 | 30,6620 | 91,3380
Inoc 2,8000 12,23592 | 972 | -27,5380 | 33,1380
NODRAIZ2 Testigo Inoc ,8000 12,58453 | ,998 | -30,4023 | 32,0023
Inoc+prot | -,6000 12,58453 | ,999 | -31,8023 | 30,6023
Inoc Testigo -,8000 12,58453 | ,998 | -32,0023 | 30,4023
Inoc+prot | -1,4000 12,58453 | ,993 | -32,6023 | 29,8023
Inoc+prot | Testigo ,6000 12,58453 | ,999 | -30,6023 | 31,8023
Inoc 1,4000 12,58453 | ,993 | -29,8023 | 32,6023
PESONOD1 | Testigo Inoc -,1170(*) ,04679 ,048 | -2330 | -,0010
Inoc+prot | -,1910(*) ,04679 ,001 | -,3070 -,0750
Inoc Testigo ,1170(%) ,04679 ,048 | ,0010 2330
Inoc+prot | - 0740 ,04679 271 | -,1900 ,0420
Inoc+prot | Testigo ,1910(*) ,04679 ,001 | ,0750 ,3070
Inoc ,0740 ,04679 271 | -,0420 ,1900
PESONOD2 Testigo Inoc -,0060 ,04830 992 | -,1258 ,1138
Inoc+prot | - 0610 ,04830 428 | -1808 ,0588
Inoc Testigo ,0060 ,04830 992 | -,1138 ,1258
Inoc+prot | - 0550 ,04830 499 | -1748 ,0648
Inoc+prot | Testigo ,0610 ,04830 428 -,0588 ,1808
Inoc ,0550 ,04830 499 | -,0648 ,1748
PESAREA Testigo Inoc 8,4200 5,63256 309 | -5,5455 | 22,3855
Inoc+prot | -4,6700 5,63256 689 | -18,6355 | 9,2955
Inoc Testigo -8,4200 5,63256 ,309 -22,3855 | 5,5455
Inoc+prot | -13,0900 5,63256 ,069 | -27,0555 | ,8755
Inoc+prot | Testigo 4,6700 5,63256 689 | -9,2955 | 18,6355
Inoc 13,0900 5,63256 ,069 | -.8755 27,0555
PESORAIZ Testigo Inoc ,3100 ,14852 111 | -,0583 6783
Inoc+prot | ,2000 ,14852 383 | -,1683 ,5683
Inoc Testigo -,3100 ,14852 111 | -,6783 ,0583
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Inoc+prot | - 1100 ,14852 742 -,4783
Inoc+prot | Testigo -,2000 ,14852 383 | -,5683
Inoc ,1100 ,14852 742 | -,2583

,2583

,1683
4783

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.

NODRAIZ1
HSD de Tukey
Subconjunto para alfa = .05
TRATAM | N 1 2
Testigo 10 6,1000
Inoc 10 64,3000
Inoc+prot 10 67,1000
Sig. 1,000 972

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 10,000.

PESONOD1
HSD de Tukey
TRATAM | N Subconjunto para
1 2
Testigo 10 | ,0190
Inoc 10 ,1360
Inoc+prot | 10 2100
Sig. 1,000 | 271

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 10,000.
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