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Resumen

En Montecarls, Misiones [Argentina) se llevd a cabo una experiencia con el objetive de conocer y
estudiar el efecto de la inoculacién con Brodyrhizobium spp. sobre el crecimiento de Arachis pintod implantado,
modificando ¢l porcentaje de radiacién incidente, ¢l contenide de fdsforo del suelo v la acidez del misme. 5¢
empled un disefio de parcelas principales, subparcelas y sub-subparcelas, con arreglo factorial (2x2x3)
totalizando 12 tratamientos y 7 repeticiones de cada uno. Se implantaron estolones de Arachis pintal en
macetas de 3 litros de capacidad, Sc trabajd sobre tres fuentes de variacidn: radiacién, inoculacidn y suelo. &
las parcelas principales se le asignd el factor radiacién, a la subparcelas ¢l factor inoculacién y a las sub-
subparcelas el factor suebo, En el primer case se utilizaron dos niveles de radiacidn incidente, 100% y 50%. En
cuants a inoculacion también se realizaron dos niveles de tratamientos, plantas inoculadas [I] con
Bradyrhizoblum spp. v plantas no inoculadas [0). E suelo conteémpld tres niveles de tratamientos: suelo $in
modificar (0), con incorporacidn de ceniza (€] en los primeros 5 em de suelo a dosis equivalente a S000kg ha y
con aplicacién de fertilizante fosforico [P) en superficie a dosis equivalente a 100kg de PyOg/ha. Se
comprobaran los supuestos de normalidad y homegeneidad previe Andlisis de la Varianza. Se utilizd la prueba
de Tukey para comparar medias al 99% de intervalo de confianza, Se utilizaron pruebas de contraste. La fecha
de inicio del ensayo fue el 2 de septiembre de 2009 y finalizd ol 8 de febrera de 2010. Al finalizar el ensayo se
midieron y registraran los datos de la Blomasa Adrea (mghS/maceta), Blomasa Radical (mghS/maceta), drea
follar Especifica [AFE] {em’fg), Area follar total [AF] (cm’/maceta), N? de nédulos [N¥nod./maceta) y NP de
nédules blancos v rejos. Mo hube interaccidn entre los factores (radiacién, inoculacidn, suelo] y niveles. Fue
significativa la diferencia (p<=0,01) para ¢l facter radiacidn siendo superiores los tratamientos bajo sombra
[41,8%) para todas las variables, salvo |a Biomasa radical y N® de nddulos, No hubo diferencias significativas
[p<=0,01) entre tratamientos inoculados v no inoculados para todas las variables. Los tratamientos con
incorporacién de ceniza v los que se aplicd fertilizante fosférico fueron superiores [p<=0,01) para todas las
variables menos para nddules rajes y blancos w AFE. No hubo diferencias entre los tratamientos con ceniza y
con fertilizante fosférico.

Palabras clave: Arachis pintol, inoculacion, radiacidn, pH, fosforo.

Summary

In Montecarlo, Misiones (Argentina) was carried out an experience with the objective to know and
study the effect of inoculation with Brodyrhizobivm spp. on Arachis pintoi grow, medifying the percentage of
radiation, the soll phosphorus concentration and its acidity, It was used a main plots, subplots and sub subplats
design in factorial arrangement (2x2x3) totaling 12 treatments and 7 repetitions. Stem fragments of Arachis
pintoi was planted in pots of 3 liters of capacity, The tree sources of variation were: radiation, ineculation and
sail. The radiation factor was assigned to the main plot in two levels: 100% of radiation and 50% of radiation.
Inoculation was assigned to the subplot in two levels: inoculation and non inoculation. The soil factor was
assigned to the sub subplot In tree levels: soil without modification, soil with ash (5000kg/ha) and soil with
dlammonium phosphate (100kg P205/ha). The ANOVA assumptions were proved [normality and variance
homogeneity). The Tukey's Test was used to compare means at 99% confidence limit. The experience started at
922009 and finlshed at 8/2/2010. At the end of the experience were measured and registefed the data of
aerial biomass (mgDM/pot), reots biomass (mgDM/pot), specific leave area [SLA] (em2/gl, votal leawe area [LA]
{ern2/pat), number of nodules (N*ned./pot) and number of white and red nodules. There was no interaction
between factors, 1t was found significantly differences [p<u0,01) between 100% radiation and 50% radiation
levels for all variables rmeasured except root biomass and N°nod.fpot. It was any significant difference
(p¢=0,01] between inoculated and non ineculated treatments for all the variables. The treatments with ash and
with diammeonium phosphate were superior (p<s0,01) for all variables except for red and white nodules and
SLA, There were no differences between treatments with ach and with diammaonium phosphate.

Key words: Arachis pintoi, inaculathon, radiation, pH, phasphorus.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El Arachis pintol (mani forrajers, amendaim forragerio o pinto peanut) ef una leguminosa Tarrajera
tropical que se considera de interés para su use en pasturas de zonas tropicales y subtropicales (Fisher y Cruz,
1995). Varlos Investigadores, citades por Dall’Agnol (2002), trabajaron desde 1981 en Brasil en la recoleccidn
de especies silvestres de Arochis com buen potencial forrajero entre las cuales sobresalid A. pintal,

En Argenting, Galdfarb y Altuwe [2002) describen los antecedentes de utilizacidn de leguminosas v las
perspectivas futuras de las mismas en sistemas de produccidn en |a Zona Campos’ y mencionan a Arachis pintol
como una especie tropical promisoria. Sin embarge, aclaran que el andlisis de los resultados obtenidos hasta
esa fecha suglere que la mayoria de las leguminosas evaluadas mostraron escasa adaptacidn y caracteristicas
agrondmicas poco relevantes para la regidn. Por ditimo sefialaron que existen vacios de informacidn y
enfatizaron la urgente necesidad de profundizar la investigacién en la materia, dada la importancia de las
leguminesas en el incremento de la calidad de la dieta de los animakes (Pérego, 2009). Dentro de la Zona
Campos, especificamente al sur de la provincia de Misiones, Lacorte et al. [2006) identificaron a Chamoecrista
rontundifolia v Arochis pintol dipleide y triploide como las mids destacadas dentro de un grupo de leguminosas
forrajeras, en bérminos de adaptacion v persistencia en sistemas silvopastoriles {357] y recomiendan continuar
la investigacidn sobre el uso de inoculantes especificos entre otros temas. Autores de otras partes del mundo
(DallAgroll, 2002 en Brasil; Argel, 1995 en América Central y México; Cook et al, 1995 en Australia; Stlr v
Mdikumana, 1995 en Asia) también sefialan que Arachis pintoi estd adaptada a los 55P, explicando que esta
caracteristica se debe a su alto grado de tolerancia a la sombra, Cabe destacar que esta especle produce mayor
blomasa aérea bajo condiciones sombreadas (30, 50 y 70% de sombra) que a cielo ablerto (Fisher y Cruz, 1995),

Las bases de técnicas de manejo para los 55P en Misiones comenzaron a fundamentarse a partir de
mediados de la década de 1980, pero recién se difundieron aceleradamente en esa provincia a fines de la
diécada de 1990 (Esquivel et al., 2004), alcanzando una superficie estimada de 15000has (Lacorte y Esquivel,
2009). Como lo seflalan Lacorte et ol (2006), la Informacién existente sobre leguminosas de “nueva
generacidn®’ adaptadas a bos S5P es escasa y dispersa en comparacidn con la referida a las gramineas.

La estructura agraria de Misiones estd compuesta principalmente por pequefios productores [CNA,
2002)' con escasa o nula capacidad financiera, para ellos el costo de |a semilla de Arachis pintoi es elevado
{aprox, USS 40/kg, Lacorte, 2009 com. pers.). Sin embarge, dada la capacidad de la especie de multiplicarse en
forma vegetativa (Asakawa y Ramirez, 1989; Fisher y Cruz, 1985; Feltan, 2007), ¢35 una estrategia que se adapta
a sus sistermas de produccidn,

Los 55P son una alternativa productiva para ese sector, que por otro lado constituyen una actividad
amblental, social y econdrmicamente viable (Peri, 2009), donde Arachis pintol se presenta como una opcidn
realizable para los mismos. Como se manifestd anteriormente en evaluaciones agrongmicas, Arachis pratel
presentd un desarrello interesante en 55P pero sin haber sido inoculado, La presente experiencia thene por
objetivo evaluar el efecto de la inoculacidn con Brodyrhizobium spp. sobre el crecimiente de Arochis pintod
implantado, medido en términes de biomasa aérea y radical producida, modificando el porcentaje de radiacion
incidente, el contenido de fosfore del suals y la acidez del mismao.

I. A. Antecedentes

I.A.1. Taxonomiay morfologia
El Arochis pintol Krapov, & W.C. Greg. es originario de los Estados de Bahia, Goids y Minas Gerais
(Cerrada), en Brasil. Pertenece a la familia de las Fobdeeas, tribu Aeshynomeneae, subtribu Stylosanthince y
seeclén Couvlorrhizoe, Fue recalectado por Geraldo ©. P, Finto en 1954, en el valle del Rio Jequitinhonha, en el
estado de Bahia, Brasil [Grof, 1935).

! 7ora Campos: segin Goldiark comprende la superficie ubicsda entre los paralelos 30y 26 Sur y entre los meridiancs 56 y
60 Oeste. En este marco geegrifico se encuentran las provincias Integrantes de la Regidn del NEA: Chace, Formosa,
Corrientes y Misiones (parte sur corresponde a la Zona Campos)

¥ coak [citado par Lacorte ef af,, 2005); dereminadas asi par su crecimiento rasirero o erecto i e bajo parte,

¥ fensa Macional Agrepecuari 2003 54,4% de Explotaciones agropecuarias |EAPS] pertenece al estrato de 0-I5 has; 36,3%
al de 25,1-50 has: 12,1% al de 50,1-100 has, 7,8% al de 100,1-1000 has y 0.6 < 1000.1 has.



El hibito de crecimiento de esta planta herbicea perenne &5 rastrers y estolonifers, pudiendo
aleanzar una altura de hasta S0cm dependiendo del ambiente y el origen. Posee una raiz pivotante y corona y
los estadones forman raices libremente, Arachis pintoi, en simblosis, produce nédulos tanto en la raiz principal
como en las laterales; éstos poseen forma redondeada y pueden encontrarse individual o agrupadamente (Van
Schal, 1992). Khtelmalas y Bal (2005) clasifican a los nédulos en tres tipos segin la etapa de desarrollo en que
se encuentren v ¢l tamafio: pueden ser inmaduros-pequefios-blancos [1-1,5mm}, maduro-mediano-rosado
(1,5-2mm] y maduro-grande-rajo (>2mm], pudiendo los tres tipos estar presentes en el sistema radical al
migma thermpo.

Las hojas son compuestas, con cuatro foliolos acvados, de color werde clara a ascuro, Tienen Wricomas
#n ol envés de las hojas v a lo largo de los peciolos (Valls y Simpson, 1995}, Presenta una floracion continua a
través de la estackén de crecimiento; las flores son amarillas, de corola papilisnoldea v estan en un corto
racimo axilar. Se marchitan inmediatamente después de ser fecundadas; a continuacidn se forma wna
sstructura denominada carpéforo o “clave”, que es una pralongacién del evarie y contiene al embrign, A
medida que el davo ingresa en el suslo (erecimienta geocirpico) ¢ embridn se va desarroflando al igual que ia
vaina indehiscente que contendrd una semilla (a veces dos). Detenido el crecimiento del clava, las vainas se
separan a la madurez del misme, El tamafio v la profundidad en la que se encuentran las semillas dependen del
origen de A, pintoi que se considere; mis del 95% de las frutos se concentran en los primeros 10 cm de suelo
(Ferguson, 1992; Cook et al, 2003, Castelin ¢t of,, 2002). La produccidn de semillat a5 de 1 3 4tnfha, cosechada
a los 15 meses de la siembea y el nimero de semillas varfa entre 4000 ¥ S000sem fkg (Cook ef al., 2005), Las
mismas presentan alto nivel de dormancia o letargo [60-B0%) que puede continuar por 6 a 8 meses. Esta
dormancia puede reducirse secando las semillas a 40%C durante 10 a 14 dias antes de la siembra (Fergusan,
1995).

I.A.2. Requerimientos edafoclimaticos y caracteristicas agronémicas y

productivas.

Rao y Kerridge (1995) resumen los requerimientos nutritives de Arochis pintol. Presenta buena
adaptacién a suelos con pH entre 4,5 a 7,2, aungue a pH menores de 5.4 se limita su crecimiente, Al comparar
las demandas nutricionales de A. pintol con los de otras leguminosas forrajeras tropicales se concluye que éstas
son bajas en cuanto a Cu, Moy Cay moderadas de P, K y Zn. 5in embargo, esta especie no utiliza los nutrientes
tan eficientemente coma atras leguminosas y gramineas en términos de materia seca producida por unidad de
absoreidn de un nutriente dade, Presenta baja a moderada tolerancia a ia salinidad (Keating et ol., 1986 citado
por Rao y Kerridge, 1995) y es tolerante a altos niveles de Manganeso y Aluminio (hasta 70% de saturacidn)
[Cook et al., 2005).

Es relativamente tolerante al déficit hidrico, sobrevive a periodos de sequla de hasta 15 semanas
durante kas cuales plerde gran parte de sus hojas [Fisher y Cruz, 1995). Asimisma, el excess de agua produce la
pérdida de hojas en esta especie; si bien no crece e condiclenes de anegamlento permanente, se la sefiala
como tolerante a periodos de inundacidn [Fisher y Cruz, 1995 Cook et of, 200%). Crece mdijor £on
precipitaciones promedio anuales mayores de 1500mm y un range de temperaturas de 22 a 289C; no resiste
heladas y se regenera a partir de puntes de crecimiento de la corona y por germinacién de semillas (Cook et al.,
2005),

Esta especie s utilizada en sistemas de pasioreo intensivo y como cobertura del suelo en condiciones
de cislo abierto ¥ bajo drboles y en algunos paises se la emplea como planta arnamental. Pesee una alta tasa
de crecimiento gque se¢ destaca dentro de un gran nimers de leguminosas forrajeras perennes, La tasa de
rebrote, medida cada 30-40 dias, es de aprodmadamente 80kg de raterla seca (MS)/ha/dia (Cruz et al, 19395).
Cook et ol [2005) presentan dates de produccion primaria de Arachis pintoi como cultive puro en Australia
subtropical de 6,5tnMS/hafafio cortado a nivel del suelo cada 4 semanas. En Sudamérica (Brasil, Colombia) &l
rendimlento se halla entre 3 y 13tnM5/hafafio (Pizarno y Rincdn, 19895),

La digestibilidad de la materia seca es del 60 al 70%, &l contenide de proteina bruta es del 13 al 25% v
posee niveles relativamente bajos de taninos; esto permite que el incremento anual de peso vivoe en las
pasturas con Arachis pintel sean de 180 a 200kg/UA y de 250 a 600kg/ha, dependiendo de la especie de
graminea acompafiante, la carga y el estrés ecasionade por la época seca [Lascano, 1995). En Colombia y Costa
Rica s& compard ¢l desempefio de animales en pastoren con Arachis pintoi asociado con gramineas [entre 30y
B0% de leguminosa) ¥ en pasturas de gramineas puras (Lascano, 1995). En pasturas puras de Brochioria
brizantho el incremento de peso vive (IPV) por animél =n un aflo en Colombia fue de 155kg (por superficie:
155kg/hafafio] y en asociacidn con Argchis fue de 190kg/Udfafo (190kgfhafafio) y en Costa Rica



140kg/Ubfafio [320kg/hafafio) v 185kg/UA/afo [390kg hafafio) respectivamente, En la experiencia que se
utilizd Brachioria humidicals |a diferencia fue mayor, 75kg/UAfafo (150kp'hafafio) de la graminea pura y
160kg /LA fafie (320kg ha/afo) en asoclacidn. En |a experiencia de Calombia el aumento de produccidn por
animal por afio en la asoclacién de Arachis pintel con Brochiaro brizentha fue del 22 al 32% y en aseciacidn con
Brachiario humidicola fue de 53%.

En una experiencia llevada a cabo en Carimagua (Colombia) se concluyd que la asoclacldn entre A
pintof v gramineas C4 puede tender a un cierto equilibrig. Esto se demostrd en un ensayo en el cual se asockd
Brachiario dictyonewra (CIAT 6133) v Adrachis pintoi [CIAT 17434) donde se probaron tres nhveles de
composicidn de la pastura, relacidn gramineafleguminesa alts, media y baja. Se instald la asociacidn a
principios de la estacion de crecimiento en 1986 y en junio de 1987 ingresaren los animales a pastorear
durante & meses. Todos lo3 tratamientos lograran un equilibro én |3 relacidn, que varid entre 30 3 50% de la
leguminada én la asociscidn [Fisher y Cruz, 1995).

Comeo & indicd, el establecimients puede realizarse a través de semdllas ¥ material vegetativo
[estelones). En ambos casos es lenbo, pere las plantas ebtenidas de semilla desarrollaron mas rapidamente el
sistema radical que las que provienen de estolones produciendo mayoer biomasa aérea en menor tiempo
[Fisher y Cruz, 1955},

Las enfermedades citadas para esta especie son Cercosporo spp. ¥ Periconia spp. [mancha feliar),
Colletotrichum gloecsperioides (lesiones en hojas y estolones), Leptosphaerviing arechidicale [mancha
pirnlenta), Rhizactonia seloni (dafkos foliares] y virus del enanismo del manl ¥ del moteado del mani (Kelemu et
ol, 1995), pere segpdn Cook et of. (2005) ninguna de estas enfermedades causan serios dafes en A, pintoi.
Kelemu et ol. [1995] mencionan que existe poca informacion disponible sobre dafios de artrdpodos. Por otro
lado, no se registraron dafios significativos por plagas durante el proceso de evaluacidn en las estaciones
experimentales v por medio de la Red Iaternacional de evaluacidn de Pastos Tropicales [RIEPT), De todas
formas, las plagas registradas fueron el Aphis ersccivore (&fide del manl), CoMethrips braziliensis (trips),
Empoasca spp. (chicharrita), Spodoptera spo. (gusana blancs) ¥ exclusivamente de Sudamérica, Atta spp.
[hormigas cortadoras o minera),

I.A.3. Radiacién

La Universidad de Queensland, Australia, llewd adelante un provecto a gran escala de seleccidn de
especies forrajeras por tolerancia a la sombra y clasificd a A pintoi como extremadamente tolerante a la
sombra [Cook ef al., 1905),

Fisher y Cruz (1995) citan un trabajo publicado por el CIAT en 1991, &n donde se cultivaren plantas de
Arpehis pintol en macetas de 3.5 litros bajo distintos nhieles de radiacidn solar (0, 30, 50 v 70% de sombra)
rediante &l usa de telas de diferentes densidades para proporcionar sombra, Los tratamientos bajo sombra
proedujercn mayor cantidad de biomasa adrea que el testigo (0% de sombra), asimismo el drea foliar de las
plantas bajo sombra fue mayor, Sin embargo, Ia biomasa subterrinea [raices) no varid en forma significativa
entre tratamientos. Este ensayo evidencid la tolerancia de Arachis pintod a la sombra y ademds se demaostrs
qué tuva mayar crecimiento bajo sombra gue a ciels abderto.

Por atro lade, en Australia no se obtuvieron diferencias significativas en el rendimiento en kg M5 ha
de A, pintof CIAT 17434 entre dreas sombreadas v no sombreadas (Rao y Kerridge, 19595 citan a Cook). No
obstante se cbhservd diferencias de coloracion de las hojas, eran verdes bajo sombra vy amarillentas a cielo
ablerto,

El limite de telerancia a la sombra se encuentra entre el 80 v 85% segdn un trabajo citado por Stlry
Mdikumana (1995) en Malasia, donde se evaluaron varlos orfgenes de Arechis como cobertura del seelo en
plantaciones de Hewveo brasifensis (caucho). A partir de 85% de sombra desaparecieron todos los origenes,

En &l trabajo de Lacorte et of. (2006) las leguminosas forrajeras mas adaptadas y persistentes en bos
55F fueron Chamaecrista rotundifolio y Arachis pintoi. Los autores destacan que ks condiciones én que se
desarrolld la experiencia fueron severas, entre Las cuales, la sombra tuve un incremento sustantivo.

LA4. Inoculacidn
Thomas (1995}, citando a varios autores, afirma gue se conoce desde hace mucho tiempo la capacidad
del género Arochis de nodular con rizobios de diferentes especies de plantas hospedantes, pero gue
relativamente pocas cepas de Rhirobium som capaces de lograr altos niveles de fijacidn de nitrégeno
atrmoslérice, Sin embarge, clertas experienclas confirman que puede fijar hasta el B0% de Sus requerimientos
de nitrdgeno (N) en suelos dcidos de baja fertilidad v que Ia tasa de fijacién de N fue entre 1 y 12 kg'ha luego



de 16 semanas, n una pastura compuesta por Brochiorie dictyoneuro (89% de MS) — Arochis pintoi (11% de
M5] (Thomas, 1995). Segdn este investigador, |a variacién en la tasa de fijacion de N depende de la
composicidn de la pastura, puesto que a mayer proporcion de leguminesa mayer tasa de fijacidn.

Los resultados de ensavos de seleccidn de cepas de rizobio para inoculacidn de leguminosas forrajeras,
llevade a cabe por Sylvester-Bradley et al. (1988), revelan que la inoculacién de A. pintel can algunas de las 30
cepas especificas de Rhizobium utilizadas, en un exisel que contents Fkirobivm nativo, puede llegar a triplicar
el contenido de N en la parte aérea de las plantas en comparacién con el testigo sin inocular, Cabe destacar
que estas Gltimas presentaban nédulos abundantes y aparentemente activos (interior de los nadulos era de
color rojol, Ho se encontrd correlacidn entre ¢l numers de nédulas formados y el contenido de nitrdgens &n la
parte aérea de las plantas (mg de M/maceta). Themas (1995), citando o trabajo de Sylester-Bradley et al.
{1988) y otros mds, destaca que asi como existen cepas sumamente efectivas medidas en términos de
contenido de M en la biomasa aérea, hay olras gue muestran un desempefio significativamente inferior, tanto
del género Rhizobium como Bredyrhirobium en comparacion con el testigo sin imaeular.

Varios factores limitan I3 Fijacidn Bloldgica del Nitrdgeno (FBN) en la simbiosls rhizobio-leguminosa,
Aguellos que perjudican la sobrevivencia de |a bacteria en el suels y los factores que afectan la formacidn de
las nédulos son decisives &n el éxita de la nodulacidn y FEN (Danss, 1977: Thomas, 1995; Frieni, 1999].

Entre los factores gue afectan esta simbiosis se encuentran un bajo pH, alta concentracidn de
elementos toxicos coma Al y Mn, deficiencia de Ca, salinidad, altas temperatura, baja o excesiva humedad del
suelo, presencia de depredadores microbianes y altos niveles de mineralizacién del nitrdgeno. Thomas (1955)
sugiere que cualguler factor que limite el erecimienta de A. pintoi, como una enfermedad o estrés por sequia,
afectard en forma similar a la FEN. :

Se encontrd gue en un subsuelo dcido (pH 4.3) con ausencia de N mineral, la nodulacién y la FBN en
Arochis pintoi cv, amarille aumentaron gradualmente con la mayor aplicacién de cal (Rao y Kerridge, 1995).
Ademis, aplicaciones menares a 50kg de N/ha no perjudica la nodulacidn, pero dosis mayores a 100kg de Nfha
la inhibe (Thomas, 1995). En el primer caso los autores explican que ese resultado puede deberse al aumento
del eantenido de calcio (Ca) en el suelo o a una reduccion del Al soluble (tdxico) o a ambas factores. También
sefialan gue el crecimiento de Arachis pintod estd limitado por la efectividad de la nodulacien y FBN a un pH
inferior a 5.4,

Fisher y Cruz (1995) describen los resultados de dos experimentos que intentaron validar la hipdtesis
de que la inaculacidn con Brodyrhirobium spp. utilizando una suspensidn de suelo tomada de una poblacion
sana y vigorosa de Arochis pintoi aumentaria la blomasa aérea producida por las plantas en comparacion con
las mo Incculadas, Uno de los ensayos consistio en cultivar 4. pintol en macetas con tierra que estaba
almacenada [seca) durante varios meses y por lo tanto su actividad bioldgica era baja. Los rendimientos, en
térmings de biomasa aérea y radical de las macetas inoculadas con la suspension de suelo, fueron superiores a
las no inoculadas. Se probd la misma hipdtesis a campo y los resultados revelaron que no hubo diferencia
significativa entre los Inoculados y los no inoculados. Los investigadeores explican gue la inpoulacion en el
campo, rara vez produce resultados positivos ¥ por lo tante no deben considerarse como concluyente,

En la provincla de Misiones son escases los antecedentes del uso de Inoculantes especificos en el
cultive de leguminosas anuales o perennes. Un ensayg, realizade en Andresito [Misiones), contemplé el uso de
inoculantes especificos en Levcoeno levcocephata, donde la inoculacidn ne tuvo impacto en el rendimiento de
biomasa adrea (kg M5 ha) del cultive [Oszurkicwicz, 2006).

LAS, Suelo

%e hizo mencidn 3 la busna adaptacién de Arpehis pintel a suelos dcidos v de baja fertilidad. En este
sentido, Rao y Kerridge [1995), citando a varios autores, sefialan que los origenes estudiados de esta especie,
han demostrado ser productives y persistentes en un rango de Owisoles y Ultisoles de bajo pH y baje nivel de
bases intercambiables, Estos autores explican que los factores que afectan al crecimiento de las plantas en
suclos deidos son las deficiencias de Ca y Mg v a la toxicidad causada por una alta concentracion de Al y Mn.
Ademas se pueden presentar deficienclas de macronutrientes [P y 5] y de micronutrientes (Mo, Zn, Cu y B
Mencionan que, tanto A pintel como A, globrata poseen la capacidad de absorber fosforo de suelos con bajo
contenide del mismo y citan un trabajo en el cual se relaciond esta capacidad con el desarrollo intensivo de
finas raices en un suelo de textura fina y con una gran actividad de micorrizas vesiculo-arbusculares en un suelo
de texturd grussa.

Géis et al, (1997) efectuaron tres ensayos a campo para evaluar el efecto individual del fdsfore (P, el
potasio (K] ¥ la cal en la produccién de materia seca (MS) de Arachis pintoi, Las dosis evaluadas en el primer
ensayo para determinar la curva de respuesta de fésfro fueron O (testiga), 40, 80 y 120 kg de PyOg/ha. En el



ensayo de curva de respuesta de cal fueron estudiadas las dosis de O (testigol; 1,6; 3,6y 5 Ttn/ha de dalamita y
los porcentajes de saturacidn de bases estimadas al que se deberia llegar con |a dosis respectiva fueron 25, S0y
75%. Con relacién al potasio las dosls evaluades fueren O, 30, 60y 120 kg de K;0/ha. Lod autares concluyeran
que la aplicacién de K no afectd la produccidn de M5 acumulada, debido a la alta proparcidn de este elemento
en el suelo (50 ppm) v que la fertilizacidn con P tuve mayor impacto en la produccién de MS que la cal. Sefialan
que se alcanzd el 90% del rendimiento miximo [kg M5/ha) con la dosis de BO kg de P,0y/ha y que en el caso de
la cal con 1,6 tn/ha se llegd al BO%, Rao y Kerridge [1595) afirman gue A pinted CIAT 17434 presenta buena
respuesta a la fertilizacidn potdsica cuando el K intercambiable del suels es menor que 0,06 cmol/kg.

En un ensayo similar, Vasconcellos et al (1998) observaren la respuesta de Arachis pintol a la
aplicacidn individual de fésfore y calcireo ¥ a la interaccion entre éstas en un suels Hapludox Aajo Oscurs en
Mata Grosso, Brasil, El calcdreo se aplicé en dosis crecientes (0, 3, 6y 12 tn/ha) con ol objetive de aurnentar el
valor de pH, disminuir el tenor de Al y Mn a concentraciones no téxicas para |as plantas y ademis praveer Ca a
éstas. El fdsforo presenta baja disponibilidad en estes sueles debido a una alta capacidad de adsorcién de
fosfatos y también fue aplicade en dosis crecientes (0, 50, 100, 200 y 400 kg de P;0y/ha). En base a la
productividad de la parte aérea de los resultados evidenciaron que no hubs interaccidn significativa (P-
calcireo) v la mayor respuesta se obtuve con |a aplicacién de P, Con la dosis de 50 kg de P,0./ha se obtuvo el
80% del rendimiento mdximo, igual respuesta se obtuvo con la biomasa radical. En el caso del calcireo, el
rendimiento mixime se obtuve con la desis de 3 tnfha y no hubo respuesta significativa en cuanto a biomasa
radical. Los autores destacan que |a baja o nula respuesta de A, pintol a la aplicacion de caledreo dermuestra su
rusticidad v la posibilidad de ser utilizada en suelos degradados.

En |a seceién anterior se hizo referencia a una experiencia (Rao y Kerridge, 1995) que examind los
efectos de diferentes niveles de acidez del suelo en el crecimiento de Las plantas y en la simbiosis (nodulacibn y
fijacién de N). A. pintal ov. amarille s2 cultivd con y sid adicidn de N (200 kg/ha) y la aplicacién basal de P, 5, K,
7n, Cu, Mo v B en un subsuelo dcido (pH 4,3) y 72% de saturacidn de Al Para corregir el pH se utilizé cal en
dosis crecientes de 100 (pH 4,6), 500 (pH 4,8), 1000 (pH 5,0), 2000 (pH 5.4) y 4000 kg/ha (pH 5,3). Los
resultados indicaran que hubo una moderada respuesta de rendimiento (g de M3/maceta) al encalamiento y
Bsta respuesta se amplid en ausencia de N (Rao y Kerridge, 1995). Agregan que la nodulacion (N7 de
nodulos/maceta) y FBN aumentaron gradualmente con la mayor aplicacién de cal,

Osaurkiewicz (2006) evalud el efecto de la aplicacién de dosis crecientes de ceniza vegetal en el suelo
sobre la produccién de Lecugena leucocephalo sembrada con y sin inoculante especifico. El objetivo de la
incorporacién de ceniza vegetal fue elevar el pH, La mayor produccion se alcanzd con la dosls mas alta de
cenlza (5000kg /ha) v sim inoculante, aungue ne huba diferencias significativas entre tratamientos, El pH del
testigo (sin aplicacidn de ceniza) fue 5,17 llegando a pH 6,05 con 5000 kg die ceniza/ha, El autor atribuye que |a
baja respuesta de L leucocephala a la aplicacidn de ceniza se debe al momento de aplicacién (junto con la
siembra), sugiriendo que las reacciones quimicas ne llegaron a estabilizarse en el suelo. Osturkiewlcz (2006)
cita a Gambaudo y Micheloud (2003), quienes determinaron el momento de incorporacidn de daolomita a los
afectos de obtener la mejor eficiencia de respuesta en el rendimiento de grano de soja (kg/ha) y concluyeron
que la incorporacién anticipada (50 dias previes a la siembra) de la enmienda granulada mejora
considerablemente |2 eficiencia de utilizacién en térmings de rendimienta.

El uso de ceniza vegetal con el fin de disminuir la acidez del suelo es aplicada con éxite en otros paises,
coma en Chile donde se emplea la ceniza proveniente de calderas dendroenergéticas (Grez et al, 1992). En
Estados Unidos ya se encuentra legislado su uso (Rise, 2002).



CAPITULO NI
MATERIALES ¥ METODOS

Il. A. Materiales

ILA.1. Localizacion del ensayo
El ensayo & realizd en el departamento de Montecarlo, provinca de Misiones, a 262 34.204" de
Latitud Sur y 54% 43,534 Longitud Oeste, 219 msnm.

A2, Macetas

L utilizaron macetas de tres litros de capacidad de palietilens “soplade®, con un didmetro de 15 em y
17 em de altura, Se llenaron con therra y se colocaron-sobre una tarima de madera a una altura de 40 em del
suelo, para evitar que las raices tomen contacto con el suelo del terreno y para un mejor control del ensaye.
Luego se regd cada maceta con 500 ml de agua gue se asiente el contenido de las mismas. Esta instancia se
considerd como el dia de inicio de la experiencia o dia 0.

LA, Suelo

El mismo provino de una chacra localizada en la 2ona de Aguas Blancas (267 47,524° Latitud Sur y 54%
43 477 Longitud Oeste), en el municipio de Caraguatay, a 45km al sur este de la civdad de Montecarlo. Se
extrajo el suelo con pala de punta y se cargd cada una de las macetas tratando de no invertir el pan de tierra.
% realizd un andlisis del suele utilizado al Inkdo del ensayo, Posteriormente, al finalizar la experiencia, se
snalizaren muestras compuestas por las T repeticiones para cada tratamiento para obsenvar la variaciin de los
factores del suelo analizadas debldo a las tratamientos impuestos. Las muestras fueron enviadas al Laboratorio
de Suelo del INTA Cerro Azul. La historia del lote s& resume en el Cuadro (11,

Cuadra 1l. 1. Historia del lote donde se extrajo el sulo,

Afo Uso previo del suelo

Hasta 2004 bAonte native
2004,/ 2005 Desmante ot

Alril- 2005 Plantacion de pine {Pinus teeda L en Marion)
2005/ 3006 *Cultivo de mai:
2006,/ 3007 *Cultivo de mandiets (Monihot exgelenta Cranta)
20072008 *Cultivo de mandioca {Monifat exculenta Crantz]
2008/ 2009 Control mecinico de malezas [rastra de discos)

Septiembre 2005 Extraccin del suelo
= apvtre lineas de la foredtadidn.

ILA4. Ceniza :

Se obtuvo ceniza de un secadero de yerba mate que utiliza madera de monte nativo y s& envid una
muestra a laboratorio (INTA = EEA Cerre Azul) para determinar su compaosicidn quimica. La dosis utilizada fue
de 8,83g/maceta incorporada en los primeres Sem de suelo, equivalente a S000kg ha. La aplicacidn de la ceniza
se realizg el dia 1 en los ratamientos respectivos, Para otorgar suficiente tiempo de reaccldn de la ceniza con
ol suelo y de esta manera lograr una utilizacién efichente de este tipo de enmienda, la plantacidn se realizg a los
55 dias de |a aplicacién de la ceniza (Gambaudo y Micheloud, 2003; Oszurkiewlcz, 2006; Rise, 2002). Se envid
una muestra de ceniza al Laboratorio de Suelo del INTA Cerrg Azul para el andlisks correspondiente.

ILAS, Fertilizante .

se empled fosfato diaménico (PDA) como feente de fdsforo y nitrdgeno. La desis de fertilizante fue de
384mgPDA/maceta, equivalente a una desks de 100kg de Py0; v 39kg de N por hectarea. El PO fue aplicads en
superficie en los respectivos tratamientos, el dia 1. Para permitir |a solubilizacion del fosfate diamdnica e
siguié con el misme criteric que con la ceniza, aplicindolo 55 dias antes de la plantacidn.



ILA.6. Malla de polietileno

Se utilizd una malla de polietileno negro que proporciona 50% de sornbra. La malla de polietileno se
conoce en &l mercado como “media sombra®. Estd confeccionada con hile plistico tejlde a maguina v es
posible conseguir diferentes tipos segdn la proporcidn se sombra que s¢ deses obtener, 56 colood a una altura
de 2,5 m sobre el nivel del suelo. La estructura carecia de paredes perpendiculares al suelo para permitic |a
libre circulacidn del aire. Las dimensiones y el disefio de la estructura de sombra puede observarse en las
Figuras 11,1, 1.2 y 113,
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Figura 1.1, Vista adrea de la estructura para la malla de polietilena

Mallade polletilena

Pastes de eucalypius

T Macetas

we'r

']
; 1
Z Angulode 4
inclinacion de
lamalla 452

| - 33m

Figura 112, Vista lateral de |a estructura para la malla de polietileno

.47, Material vegetativo

e utilizaron estolones de Arachis gintar obtenides del INTA = EEA Montecarlo, Campgo Anexo
Laharrague. La plantacién se realizd el mismo dia en que se cosecho el material wvegetativo para evitar su
deshidratacién y muerte (Asakawa y Ramirez, 1589). En cada maceta se plantaron 3 estolones de
aproximadamente 12 em de langitud, con un minimo de dos nudos cada uno y un maximo de 4 nudos. Estos se
enterraron hasta uma profundidad de 8 cm, quedando minimamente un nudo sobre 3 superficie del suelo y
el/los atres debajo de la misma. La plantacidn se realizd a los 55 dias de la aplicacién del PDA y la ceniza. A los
47 dias de la plantacién se practicd la poda de plantas dejando 56lo una por maceta.
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Figura 1.3, Vista frontal de la estructura para la malla de polietileno

ILAB. Inoculacidn

La cepa bacteriana utilizada para la inoculacidn fue Sredyrhizabium spp, (Arachis pintoi)". El inoculante
en turba se mezcld a razén de 10g por cada litro de agua. La inoculacidn se realizd a los 12 dias de la plantacidn,
regando cada maceta con 200ml de la mezcla. Asakawa y Ramirez (1989] recomiendan que la preparacidn del
inoculante se haga con agua y un adherente v se aplique sobre el material vegetative previa plantacidn,
utilizando 0,058 de turba por sitio de plantacién. El criterie utilizado en la preparacidn del incculante empleado
en el presente trabajo (daosis 40 veces superior a la recomendada por Asakawa y Ramirez, 1988, responde a
asegurar una alta concentrackbn de bacterias por punto de crecimiente v una nodulacidn eficiente [Pachas y
Perticari, 2009 com. pers.). Vincent y Waters (1954), citade por Danso (1977, incrementaron la nodulacidn en
suelos deidos aumentando la dosis di inoculante.

I.A.9. Riego

Todas las macetas se regaron a capacidad de campo en forma diaria en horarios de 17 a 20hs,
satteando los dias con precipitaciones. El rego abarcé el periadoe comprendide desde el llenado de las macetas
hasta la finalizacidn del ensayo. Para determinar la cantidad de agua a regar se dispuso tres macetas con tierra
ublcadas a cielo abierte, [as cuales se mantuvieron sin vegetacion durante todo el ensayo, 5 procedid a regar
la primera de ellas con una cantidad conocida de agua y cuando ésta comenzaba a salir por los orificios
uhicadas en la base de la maceta se detenia el riego. Luego se calould ¢l agua utilizada mediante |la diferencia
entre ol agua total y el agua sobrante. Este procedimiento se repitié en las otras dos macetas, premediandose
los tres dates y de acuerdo a éste se regaron todas las macetas, Se empled agua de lluvia recolectada de un
teche de zinc de una construccidn vecina y almacenada en un tangue de fibrocemento. El riego se realizé por
aspersion como lo recomienda Feltan [2007). Cada maceta fue regada en forma individual. El elemento de
riego utilizado para regar por aspersion consistio en una botella plistica de 2,25 litros de capacidad en la cual
se practicaron cinco perforaciones en la base de la misma con una aguja calentada al rejo vivg.

I.A.10. Temperatura, Humedad Relativa y Precipitacién

Se instald un dispositivo de medicidn (HOBO) de Humedad Relativa (HR %] y temperatura (T 8C) bajo la
estructura de sombra a una altura de 1,5m del suelo, Se fabricd un pequefio techo a partir de un envase de
tetrabrik, el cual permitia la libre circulacidn del aire y protegia al sensor de |as precipitaciones. La fecha de

* Provista por el Ingenlero Agrénomo Alejandro Perticarl (investigador especializado en inoculantes y
promaotores del crecimiento del Instituto de Microbiologia v Zoologia Agricola INTA Castelar].
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instalacién fue el & de noviembre de 2009 v se registraron |os datos hasta el B de febrero de 2010. Estos
registros fueren comparades con los de la Estacién Meteorcldgica del Campo Anexo Laharrague del INTA
Montecarls distante a unos 10km en linea recta del sitie del ensayo. El registre de precipitaciones también
corresponde a dicha Estacién Meteorolégica,

I.A.11. Medicién de la Radiacidn Fotosintéticamente Activa (RFA)

Para conocer o parcentaje de sombra de la malla artificial, s& midid la radiacién fotosintéticamente
activa (RFA) utilizando un ceptdmetro de barras integradoras del flujo de fotones de 1 metro de longitud
(Decagon Devices, Inc.). Las mediciones fueron realizadas en un dia didfano en el momento en que ¢ sol s
encantraba en el cenit. 5e tomaron 100 muestras a ciels abierto y 100 muestras bajo la malla de polictilens a
una altura de 1,3m. Luego se calculd la relacidn porcentual entre ambas para determinar la RFA interceptada
por dicha malla. La medicién se efectud el 22 de Noviembre de 2009 entre las 12 y 12:30hs realizande dos
repeticiones para obtener un valor promedio.

I.A.12. Labores culturales

5e contralaron malezas en forma manual en todos los tratamientes. También se realizd control de
plagas, principalmente caracoles domésticos con meta acetaldehide [molusquicida) e isoca medidora y otras
larvas de lepiddpteros con endosulfin (insecticida) a dosis recomendadas segin marbete del producto
comercial.

I. B. Disefio experimental y tratamientos

te utilizd un disefo de parcelas principales, subparcelas y sub-subparcelas, con arreglo factorial
(2x2x3) totalizanda 12 tratamientos y 7 repeticione: de ¢ada uno, 5e trabajd sobre tres fuentes de variacion:
radiacién, inoculacidén y suelo, A las parcelas principales se le asignd el factor radiacién, a la subparcelas el
factor inoculacién y a las sub-subparcelas el factor suelo. En el primer caso se utilizaron dos niveles de
radiacién incidente, 100% [0) ¥ S0% (5. En cuanto a inoculacién también se realizaron dos niveles de
tratamientos, plantas inoculadas (I} y plantas no inoculadas (D). El suelo contempld tres niveles de
tratamientos: suelo sin modificar (0), con aplicacidn d& ceniza (C) incarporada en los primeros 5 cm de suelo y
con aplicacidn de fertilizante fosfdrico [P) en superlicie. Esto resultd en un total de dooe tratamientos coma
puede apreciarse en el Cuadro 1.2,

Cuadro 1.2, Tratamientos v su denominacién abreviada de las tres fuentes de variacldn: radiacidn,
Inoculacidn v suelo.

Denominacidn
Trat Sarmbra Inoc Suelo

Tratamientos

Cielo abierta, no ineculado, suela sin modificacion
Ciela ablerto, no inpculada, con ceniza

Ciela abierta, no Inoculade, con fertilizacian fosldrica
Cielp abierto, inaculado, suelo sin medificacion

Cielo ablerto, inogulado, ceniza

Ciglo abierta, inoculado, fertilizacion fosférica

50% de sombra, no inoculade, suelo sin medificacidn
S0% de sambra, no inoculade, ceniza

S0% de wambea, no Inoculade, fertilizacidn fosfdrica
503 de soimbea, Insculado, suelo sin modificacion
5% de sombera, inoculads, ceniza

C0% de sombia, inoculada, fertilizacién fosfdrica
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Para el andlisis estadistico se wtilizd el software estadistico INFOSTAT (2009). Con éste se realizd el
Andlisis de la Varianza [ANAVA) y se compararon las medias empleando la prucba de Tukey. Previo al andlisis se
comprobaron &l supuesto de Normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilks y grafices QQMot, el supuesto
de Homogeneidad de Varianzas con grificos de dispersidn de residuos en funcidn de los predichas de cada
variable. Se wtilizd la prueba de contrastes para apalizar las diferencias entre tratamientos ¥ grupos de



tratamientos. La duracidn del ensayo fue de 159 dias. En el Cuadro 113 se describen las actividades y la fecha de
ejecucidn de las mismas,

Cuadro 11,3, Descripoidn de las etapas y lecha de realizaciin,

Dias entre Dvas
Descripeidn e ELapas atumulados

Carga de macetas 02/05/ 2005 a 0
Aplicacidn de fertilizante y ceniza 03/09/2009 1 1
Plantatibn 28/10/ 2009 55 56
Inesculacidin 09/11/2009 12 [
Poda de plartas 14/12/2009 35 103
Finalizacién del ensayo 0AM022010 56 1_5'3'

Il. C. Variables medidas

I.C.1. Biomasa aérea

Para determinar la Biomasa aérea se cortd cada planta a la altura del cuello, se separaron hojas v tallos
para obtener |a biomasa de cada fraccién. Una vez separado el material se secd en estufa a 60%C v 3¢ obtuvo el
pesa seco [mg MS/planta).

I.C.2. Area foliar

De las hojas separadas de cada planta, se extrajeron 10 al azar, las cuales fueron colocadas sobre un
papel de color blanco con un cuadrado pintado de negro de referencia de ‘.l.l:l'n’,. se fotagrafid cada muestra con
una cédmara digital colocada en un soporte. Luego se procesd la informacion con el programa Hoja 1.1 {INTA,
2001) para obtener |a superficie de 10 hojas. Se pesaron y secaron para cbtener el peso seco de las mismas y
asf caleular el Area foliar especifica [AFE = :rn’.l'ghr también el drea follar total por panta [AF = em’/maceta).

I1.C.3. Biomasa radical

Para determinar la biamasa radical se lavaron 1as raices con agua sobre una malla tips mosquiters y se
ohservd la ausencia o presencia de nédulos. Se los contabilizaron previo al secado en estufa a 609C para
obtener el peso seco [mg MS/planta). El métedo para el lavado de raices es similar al implementado por
Lacorte (1974] y ernpleado por Feltan [2006).

II.C.4. Nodulacion :

S cantabilizé 1a cantidad de nédulos (N® de ndd_fmaceta) presentes en las raices, previo secado de las
mismas. Asimisme, se tomd una muestra al azar de 20 nddulos de los primera 15cm de la raiz principal de cada
planta, luego se secciond, clasificd y contabilizé en nédules resados-rejos (N¥ de néd.rojos/maceta) y nddules
blancos (N® de ndd balncosfmaceta). Para que estos datos cumplan con el supueste de normalidad fue
necesario realizar la transformacidn de los mismos, Para ello se calould el Arco Seno de la raiz cuadrada de cada
dato. En bos casos de datos con el valor O (cera) se aplicd la sigulente férmula [1/{12*20)=0,00417].

1. D. Hipétesis

se parte de las siguientes hipdtesis nulas:

La madificacién del porcentaje de radiacidn fotosintéticamente activa [RFA] que reciben las plantas de
Arachis pintai no incidiria en forma significativa entre tratamientos sobre las variables medidas (biomasa di
talles, hojas y raices; drea foliar especifica y drea foliar total; N® total de nddulos, NY de nodulos blancos y rajos
de la muestral.

La Inoculacién de Arachis pinted con Bradyrhizabivm ipp. no modificaria las respuestas de las variables
medidas [blomasa de tallos, hojas y raices; drea foliar especifica y drea foliar total: N¥ total de nédulos, NE de
nédulos Blancos v rajos de la muestra) en forma significativa entre tratamientos.

Tanto la aplicacidn de fosfato diaménico (para aumentar la disponibilidad de fasforn) v ceniza (para
reducir la acidez) al suelo no provocarian diferencias significativas en las variables medidas entre tratamientos
(biomasa de talles, hojas y raices; drea foliar especifica y drea foliar total; N? total de nddulos, N¥ de nadulos
blancas y rojos de la muestra).

Mo habria interaceidn de ningdn orden (doble y triple) entre los distintos niveles de un factor a trannds
de los niveles de los otros factores manifestado a través de kas variables medidas (biomasa de tallos, hojas y
raices; drea foliar especifica v drea foliar total; N¥ total de nodubas, M® de nédulos blancos ¥ rojos de la
muestral.



CAPITULO NI
RESULTADOS Y DISCUSION

1. A. Variables atmosféricas

A1, Temperatura (2C)

En la Figura 1.1 se observa la variacidn de |a temperatura media mensual maéxima y minima desde el &
de noviembre de 2009 (instalacién del sensor de temperatura y humedad) hasta ¢ 8 de febrero de 2010
{finalizacién del ensayo) en el lugar del ensaye. La temperatura media durante el periodo expresado fue de
26,76%C, la méxima media de 36%C y la minima media de 20,2°C. Las temperaturas medias mensuales minima y
maxlma fueron incrementindose levemente en los primeros tres meses, siends el del ditimo mes
sensiblemente mayor (3810 s registraron 8 dias del mes de febrera).

En el Anexo 1 se encuentra la Figura 1.1 con un grifice detallado de la variacién de la temperatura
diaria mdxima y minima y la comparacidn entre la los datos registrades en el sitio del ensayoe y en la Estacian
Meteoroldgica del Campo Anexo Laharrague [CAL) INTA Montecario,
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Figura 11l.1, Temperatura media mendual mixima y minima registrada con sensofes (HOBD] en o sitie del
ensayo desde el 6 de noviembre de 2009 hasta el 8 de febrero de 2010,

.A.2. Humedad Relativa (%)

En la Figura 1112 se puede observar la variacion de la Humedad Relativa (HR) media mensual mixima y
minima desde ¢l 6 de noviembre de 2009 (instalacién del sensor de temperatura y humedad) hasta el 8 de
febrero de 2010 (finalizacldn del ensayo) en el lugar del ensayo. La Humedad Relativa media en el periedo
expresado fue de 78,14%, HR media maxima fue de 3% y la HR media minima fue de 45,5%. La HA maxima
media mensual se mantuve constante les primeros tres meses y disminuyd el Gltimo mes, en cambio la HR
minira media mensual sufrié un marcado descense durante bos cuatro meses.

En el Ancxo 1 s& encuentra la Flgura 1.2 con un grifico detallado de la variacién de la Humedad
Relativa diaria mdxima y minima y la comparacidn entre la los datos registrados en el sitio del ensayo y en la
Estacién Metearolégica del Campo Anexo Laharrague (CAL) INTA Montecarla,
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Figura Ml 2. Humedad Relativa media mensual mdodma y minima registrada con sensores (HOBO) en el sitio del ensayo
diesde el & de noviembre de 2005 hasta el 8 de febrero de 2010

lil.A. 3. Precipitaciones (mm) ;

Los meses durante los que transcurrid el ensayo fueron lluviosos y la precipitacidn acumulada desde el
mes de septiembre de 2009 hasta ¢l & de febrero de 2010 fue 32% superlor a la precipitacidn promedio
acumulada para ese mismo periodo de tiempe para la localidad de Montecarlo. Los meses de mayor
precipitacién fueron septiembre, octubre, noviembre y diclembre; enero registrd menor precipitacin
acumulada que ¢l promedio histdrico y los dates de febrero corresponden salo hasta el dia 8.

La precipitacidn total en el periode de duracién del ensayo fue de 1280,1mm y el riego totalizd BELmm
sumandeo entre ambos 1941, 1mm en 159 dias (aprox. 5 meses).

Cuadra 11,1, Precipitacion medis mensual histérica para la localidad de Mortecaria,
Precipitacidn Mensual (mm) registrada durante el ensayo v Diferencia mm] entre
el promedio mensual histdrico y las predpitaciones mensuabes acumuladas durante
el ensayo. [Fuente: INTA Montecarls]

#

Mes Precipitaciin Media Precipitacidén Diferenda

Mensual fmm) Mensual {mm) {mm]
sep-09 1486 2330 84,4
oct-09 05,2 2630 578
ne-09 1521 3896 2375
-0 1529 70,5 1176
eme-10 165,23 121.0 44 3
fel-10 144.3 0 -141,3

En la Figura 1113 puede verse la proporcién de precipitaciones y riegos de cada mes, Para mantenes 13
hurnedad de las macetas en Capacidad de Campo (CC) durante los primeras dos meses fue necesario riegos de
poca cantidad de milimetros de agua, una vez establecido el cultiva (28 de octubre) se inerementd la demanda
de agua. En Febrero se reglstraron los datos de precipitacién y riego hasta el dia 8 (fecha de finalizacidn del
ensayo). En el Anexo 1 se encuentra el Cuadre 1.1 que contiene una tabla detallada con los datos de
precipitacidn y riego por dia durante el transcurso del ensayo.
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lll. B. Anélisis de suelo

Cudsdra [IL2. Andlisis de suelo de los 12 tratamdentos al finalizar el ensayo. La primera columina (testigo) corresponde al
suirlo utilizado al iniclo del ensayo para todos los tratamientos.
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Observaciones- andlisis realizados en &l Laborataric de Sutlo del INTA Cerro Azul.




El diagndstico agrondmico, realizade por el Ingeniers Domingo 5osa, responsable del Laboratorio de
Suelo de |3 EEA INTA Cerro Azul, expresa gue las condiciones quimicas observadas en los resultades del andlisis
de suelo al inicio del ensaye [muestra testigo) corresponden a un suelo calificade come bueno, Explica gue los
elementos Materia Orgdnica v Fésforo presentan un valor ligeramente limitante v los elementos nitrdgens,
potasio, calcio y magnesio se presentan con valor considerado adecuado.

Los tratamientos sin el agregado de ceniza o fosfato diaménice corresponden a un suelo calificado
como regular a bueno. Sosa (com. pers., 2010} sefiala al fésfare como el elemento limitante ¥ que la materia
orgdnica s& mantuvo en valores aceptables. Ademis indica que los elementos K, Ca ¥ Mg presentan valores
considerades adecuados y mantienen relacidn con los valores para suelos conocidos como “Rejos®. El
nitrdgeno total se mantuvo en valores no limitantes [por arriba de 0,18%) en todos los tratamientas. Los
valores mas altos se observaren en los tratamlentas SOP y SIP con aplicacién de fosfato diamdnico. Cabe
destacar gue el contenide de N al inicia (0,23%) era Ievemente mayar al maxime valor encontrado al finalizar el
Ensayo.

La aplicacidn de ceniza vegetal permitid ebevar el pH del suels hasta niveles alcalinos, Ademids aporto
cantidades apreciables de fdsforo (66kg de P,0y'ha), calcio (3348kg de Ca0/ha), magnesio (563kg de MgD/ha)
¥ potasio [31Bkg de K/ha). Sosa [com, pers, 2010} sefala gue al elevarse el pH, permitié que aumentara la
disponibilidad de P por la eliminacidn del blogues por parte de bos hidrduidos de hierro y aluminio.

En la muestra testigo (inicial] s& detectd una cantidad elevada de P (5,83ppm Py0y) en comparacidn
con la concentracion en las muestras finales de los tratamientos sin madificacidn del suelo. La disponibilidad de
fasfora en los tratamientos con aplicacién de fosfato diamdnico (PDA) fue inferior al testigo. Sosa {com. pers.,
2010) explica que la dosis utilizada (100kg de POy/ha) de fertilizante fosfdrico es recomendable para
fertilizaciones de base, sin embargo es baja para ser detectada en el corto a mediano plazo,

En &l caso de los tratamientos con aplicacidn de ceniza se detectd mayor disponibilidad de Py0y debida
al elevade pH alcanzade y la consecuente liberacidn del P fijado, ademds del aporte directo de la ceniza de 66kg
de Py0./ha. En estos tratamientos |a concentracidn de bases (Ca, Mg, K, Mn) en el suelo mastrd un gran
aurmento.

1. C. Ceniza

El andlisis guimico indicé que la ceniza utilizada contenda 47,87% de Ca; 66,97% de Ca0; 6,8% de Mg;
11,27% de MgO; 6,36% de K; 0,61% de P total y 1,33% de P,0y, El Laboratorio de INTA Cerro Azl aprueba el
uso de esta ceniza como enmienda calcdrea.

N.D. Sombra
En el Cuadro L2 se encusntra el resumen de las mediciones de |a radiacldn fotosintéticamente activa
({AFA). Se realizaran dos repeticiones a efectos de comparar y obtenes un pramedio, El resultado de la primera
repeticidn fue de 42,4% de radiacién interceptada por la malla de polietileno negro y en la segunda repeticidn
s obtuvo 41,2% de luz interceptada por la misma.,5i bien la marca comercial de la malla de polietileno
especificaba un nivel de sombra del 50%, se constatd que |a sombra generada por la misma fue de 41,8%.

Cuadra 113, Medicidn de la radlackin fotosintéticamente activa [RFAJ,

Lisgar de Horanio REA Promedic
Repeticidn i fhorscri | E[I_-ﬂ.l'mlﬁ} ME e mizdiciones
Pri Cielo Ablerta 1r:1% 1663 100
il Sombra (PR 958 100
Cielo Albiema 1218 166 1080
e Sombra 12:20 969 100
Il E. Biomasa Aérea, de Tallos y de Hojas

Los resultados del andlisis estadistico de los datos de Biomasa Aérea, de Tallos y de Hojas indica que
no hube Interaccidn entre bos factores estudiados. Es por ello que se analizé cada factor en frema individual
[Cuadro 1il.4). Lo Biomasa Adrea bajo sombra fue superior (p<0,001) a |a registrada a Cielo Ablerto (CA] y varid
en funcidn al factar suelo [p<0,0001). Lot tratamientos con ceniza y con fdsforo presentaron biomasas adreas
superiores al los tratamientas testigos (sin modificacién de suelo). No hubo diferencias entre los tratamientos
con ceniza y con fasfora,

LA



La respuesta en la Blomasa de tallos y hojas fue similiar a la Biomasa Aérea (total), fueron
significativamente superiores bajo sombra (p<0,003 para Blomasa de Tallo y p<0,0003 para Biomasa de Hojas)
y los tratamiento con ceniza y con fdsforo (p<0,0001 tanto en Blomasa de Tallas come de Hejas).

El tratamiente Inoculacién ne fue significativo (Blomasa Adrea: p=0,08; Biomasa de Talles: p=0,08 y
Biomasa de Hojas: p=0,05), presentd una leve tendencia de disminucidn de las variables (biomasa atrea, de
tallas y de haojas] en los tratamientes inoculados.

Cuadro N4, Biomasa total, tallo v hojas, promedie de cada factor y mivel. En |3 prueba de Tulkey
[pe=0,01) letras diferentes indican diferencias significativas entre los distintes niveles dentro de cada
factor indhvidual (radiacidn, inoculacidn, suelo).

Bsamiasa Promedic  Biomada Promedis Blomasza Aérea

Facior Niwel dr tallo de hoja Promedia n
1rnEM5.|"n'|l:Hi] [mg M5 maceta) tm!h'ls.i'rn:-:m}

Sambea 4T0 A 3 JO8T A G557 A 43
Radiacion o Ablerio 2737 B 1510 B 2236 @ a2
mocslackin Mo inpcuiado 3356 A 1922 A 5I78 A 42
Inoculada 1851 A 1675 A 4526 A 42

Sin modificacdan 2071 B 1174 B 3155 B 8

Suela Con ceniza IEEE A 2287 A G143 A 18
Can fasfaro 3432 A 1534 A S36T A 28

La variable relacidn hoja/tallo promedio no se ajustd al modelo propuesto para el ANAVA, por lo tanto
e ealeuld el promedio de cada tratamiento v esta relacién varid de 0,52/1 [00P: cielo ablerto, no inoculado,
con fésfora) a 0,66/1 (SOP: sombra, no inoculade, con fésforo) v e promedio de los 12 tratamientos fue de
0,55/1,

Los resultades obtenidos de la variable Blomasa Aérea en la presente experiencia con 41,2% de
sombra coinciden con los citados en la experiencia de Fisher y Cruz (1995), en la cual cultivaren Arachis pintal
en macetas bajo distintas intensidades de sombra (0 [testiga), 30, 50 y 70% de sombra). La biomasa aérea
producida bajo sombra fue significativamente superior (p<0,01) al testigo. Segan los autares, esta indica gue
esta especie estd adaptada a condiciones de baja RFA. Por ofra parte varios autores se espresan en este
sentido confirmando la adaptabilidad y persistencia de Arochis pintad en condiclones de sombra (Argel, 1995;
Cook et of,, 1995; Stdr y Ndikumana, 1995; Dall'Agnoll, 2002; Lacorte &t al., 2006).

Los antecedentes sobre o efecto de la inoculacién con cepas especificas de Rhirobium y
Bradyrhizobium en Arochis pintoi son ambliguos, Varias experiencias citadas anteriormente (Sylvester-Bradly,
19E8 v Thomas, 1995) muestran efectos positives debido a la inaculacidn con cepas eapacificas, reflejado enun
sumento del contenide de N en la Biomasa Adrea comparado con los bestigos sin inocular, pero tambikn
expresan que ciertas cepas produjeron un efecto contrario, presentando una significativa disminucion del
contenido de M. En otra experiencia, donde se cultivd Arachis pintel en macetas con suelo secado y
almacenado por varios meses, s¢ inocularon las macetas con una walucién de suelo proveniente de una
poblacidn sana de A. pintol, en este caso la blomasa aérea y radical (g M5/maceta) producida en las macetas
inoculadas fue superlor a las no inoculadas (Fisher y Cruz, 1995). Trasladaron la misma experiencla a campa
pero ¢l resultado fue diferente ya que no hubo diferencia entre tratamientos, explicands que podria existic
mayer cantidad y diversidad de microorganismos en el suelo a campo de manera que se estableceria una
competencia entre ellos perjudicando a 1a cepa inoculada. En la descripicidn del suelo utilizado en el presente
ensayo se explicd que fste fue extraido v colocado Inmediataments en las macetas tratando de minkmizar las
alteraciones para que las condiciones (de suelo) a las que fueran sometidas las plantas sean similares a las de
campo, El suels utilizado no fue secado y la planilla de precipitaciones y riegos muestra que no hubieran
periodes prolongades de sequia, lo cual hace suponer que la vida microbiana fue poco alterada. Une de las
factares que influye sobre la nodulacidn y FBN descriptos en los antecedentes es la presencia de depredadores
micrabianos [Thomas, 1995: Frioni, 1933). Estos podrian ser los causantes de que la inoculacion no haya
producido efectos significativos sobre La biomasa aérea.

Otra posibilidad es que la simbiosis entre bacterias y leguminosas sea inefectiva ya que ciertas cepas
son capaces de nodular con leguminosas pero no proveen de N a éstas a camblo de los productos de la
fatosintesls que consumen, transforméndose en pardsitos de estas plantas (Frioni, 1993). Arochis pintod es
capaz de nodular con un amplio rango de cepas de rizobio pero no todas fijan nitrdgena eficlentements
{Thomas, 1995).



Las resultados de la presente experiencia son similares a los que obtuve Oszurkiewicz [2006)
inoculando Lewcoeng leucocephole en suelos dcidos de Misiones, donde ne ha encontrade diferencias
significativas en la produccidn de biomasa aérea y tampoco én el contendia de pratening en ésta. Cabe
destacar que hubo una tendencia a un mayor contenide de proteina en la biomasa aérea de las plantas
ingculadas.

La concentracidn de nitrdgeno total (%) en ¢l suelo fue levemente mayor en los tratamientos (OOP,
OIF, S0P v 5IP) que recibleron PDA [39kg de M/ha), $in embarge el mayor valor fue encontrado en la muestra
testigo [0,23% de M total). Rao y Kerridge (1995} afirman que dosis de fertilizante menores a 50kg de Mha
aplicadas al suels no perjudican la nodulacidn en Arachiz pintad,

Frioni {1999) explica que el pH del suelo juega un rol central en la efectividad de la nodulacidn y FBN.
La acidéz del suelo perjudica la sobrevivencia de la bacteria. Asimismo, bajos valores de pH prevocan
deficiencla de elementos [Ca, Mg) necesarios tanto para la planta [hospedante] como para la bacteria. Otro
efecto Indirecto e la toxicidad producia por mayor concentracion de les elementos Al y bn. El andlisis de suelo
de cada tratamiento arroja valores de pH (en agua) alcalinos para los tratarmientos que recibleran la aplicacion
de ceniza (DOC, OIC v SIC) menos el tratamiento S0C con pH 6,7 cercano a la neutralidad. El porcentaje de
saturacidn de bases sobrepasa el 60% en todos los cases legando hasta valores de 81% (DIC). No se detectd
Aluminia Intercamblable en ninguno de estos tratamientos. La disponibilidad de fosfore en los tratamientos
can aplicacién de ceniza aumentd en mis del doble en comparacidn a la muestra testigs v en los tratamientos
con aplicacidn de PDA disminuyd entre 1y 3ppm.

Em los cuatre tratambentos que recibieron la ceniza [DOC, QIC, S0C, SIC) las wariables pH,
concentracidn de Py0y, Ca, Mg, % de saturacion de bases y Al intercambiable fueron modificadas hacia valores
favorables para la nodulacidn y FBN. La aplicacidn de PDA en los respectivos tratamientos incorpord al suelo
100kg de PO /ha v 35kg de N/ha, por tanto, no se excedid la dosis maxima de nitrdgeno (S0kg de N/ha) a
partir de la cual la nodulacion en Arochis pintel es afectada (Rao y Kerridge, 1995).

A pesar de ello, la biomasa aérea, de tallos w de hojas no registrd diferencias significativas debido al
factor inoculacidn yfo a la interaccidn de los factores inoculacién x suelo. Tampoco fue significativa la
diferencia entre los tratamientos con incorporacion de ceniza y los gue recibiercn PDA 2 pesar que el andlisis
de suelo de los respectivos tratamientos mostrd diferencias importantes en términos de acidez y disponibilidad
de fésforo. Estos resultados se asemejan a los de Géis et ol (1997) y Vasconcellos et of. (1998), que
concluyeron que Arachis pintoi demuestra rusticidad y adaptacién a suelos dcidos debido a la baja @ nula
respuesta a la aplicacion de cal,

La nodulacidn y FBN es afectada por extremos de temperatura, cuando son bajas retardan la infeccidn
y cuando son elevadas provecan nddulos poco eficientes (Frioni, 1999} Temperaturas diurnas de entre 25 y
329C son dptimas para la nodulacién, funcionamiento de la simbiosis y crecimientos de especies tropicales
(Sigueira y France, 1988; citado por Frioni, 1959). La temperatura media registrada en el periode de duracion
del ensayo se mantuvo dentre del rango ptimo para la nodulacidn y FBN siendo de 26,7%C. Sin embargs la
temperatura maxima media del mismeo periedo fue de 3620 y [a minima media de 20,20C, encontrindose fuera
del rango éptimo de temperatura. Es posible que estos extremes de temperatura, principalmente los maximes,
hayan afectado la nodulacién y fromado nédulos de baja eficiencia.

En |a Figura IIl.4 presenta el promedio de biomasa aérea [mg MS/maceta) por ratamiento. En éste se
pueden cbservar diferencias de cardcter aditivo enfre tratamientos donde se destaca el tratamiento 50C
{sombra, na inoculado y con ceniza) con 7470mg MS/maceta y las pruebas de contrastes permiten indicar que
fue superior al resto de los tratamientos salve SIC (sombra, inoculade y con ceniza) con el cual no hay
diferencia significativa,

e analizaron los componentes de la Biomasa Aérea por separado con la prueba de confrastes y se
obtuve que en el caso de la variable Biornasa de hojas, SOC fue el tratamiento destacado siendo superior al
resto de les tratamientos salvo SIC y SOP (sombra, no inoculade, con fésfara). El tratamiento SOC fue tambidn
superior al resto en el caso de la variable Blomasa de tallos salve SIC, OOP (cielo abierto, no inoculade, con
fdsforo] y OOC [ciclo abierta, no inaculado, con cenizal,
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Figura [11.4. Biomasa Adrea promedie [mg ME/maceta] por tratamienteo, representande las fraccicnes blomasa de
talles (verde ascura) y hojas |verde dlara). En ls prueba de Tukey, [a colncidencia de una o mads letras en [ barras
indica que la diferencia entre esos iratamientos no o5 significativa (p==0,05). Referencia de los tratamientos:

000: Chele abberto, no instulade, suels sin medificacidn  500; 50% de sombra, na incculade, suels sin modificacién
DOC: Ciela abierta, ne naculado, con cenlza S0C: 506 de sombra, e inooulado, ceniza

BOP: Ciels ablerta, no inoculado, Fertilizacion fasfdrica  S0P: 50% de sombea, no inoculado, fertilizscidn fosfdrica
Gil0: Clelo abierto, inoculads, suele sin medificaciin £i0; S0% de sombra, inoculada, swele sin modificacién

0IC: Ciela abierta, inetuladn, ceniza SIC: 50% de sambea, Inesulade, ceniza

0IP: Clela ablerta, inooulado, fertilizacian fosfdrica SIP: 0% de sombera, inoculade, Tertilizacidn fosfénica

W.F.  Area Foliar Especifica y Area Foliar (total)

En el Cuadro 1115 pueden observarse los resultados promedie de las variables Area foliar especifica v
Area faliar total de cada factor individual en sus distintos niveles. Las diferencias observadas en la primera
variable fueron significativas en el caso del factor radiacion (p<0,001) siendo mayor el valor registrado en el
nivel sombra. Con un intervalo de confianza del 95% fue significativa la diferencla en el caso del facter suelo
(p<D,0482), los tratamientos con ceniza y fésforo fueron superiores a los tratamientos sin modificacidn del
sucko. El casa de |a variable Area foliar fue andlogo al anterior [factor radiacidn p<0,0001) ¥ ademds hubo
diferencia en el factor suelo (p<0,0001) entre las tratamientos sin modifiacidn del suelo v los tratamientos que
contemplaban la aplicacion de ceniza y de fosforo. Estos resultados concuerdan con los mencionados en la
expriencia citada anteriormente (Fisher y Cruz, 1995) en la cual las plantas bajo sembra presentaron mayor
Area follar especifica v Area foliar que el testigo (0% de sombra),

Cuadre 11,5, Area Foliar Expecitica |AFE] promedio y Area Faliar (AF) promedie. En
la prugha de Tukey, letras diferentes indican diferencias significativas [p<=0,01)
entre los distintos niveles dentro de cads factar evalusda (radiacién, inoculasidn,

suela).
Factor el AFE [em'/g) _ AF [em’ /maceta) f
Combra g A B51 & 41
Radiaclen = 1 Ablerto 259 B 396 B 42
Ty Y Mo incculade 180 A S50 A a2
Inmculado 05 A 457 A 42
£in modificacion 273 A EF: ] i8
Suelo Can oeniza 53 A 682 A 25
Con fésforo ZRE A 563 A 18




Il.G. Biomasa Radical

Coma sucedid con las variables vistas anteriormente, en el andlisis de la varianza de la Blomasa Radical
[mg BS/maceta) no hubo interacciones. Por lo tanto el anilisis se realizd sobre el efecto individual de cada
facter (Cuadro 1116). El facter radiacidn no afectd la Blomasa Radical (p=0,13), mostrando una leve tendencla de
mayor Blomasa Radical bajo sombra.

El efecto del factor Inoculacidn fue significative al 95% [p<0,041), slends mayor la Biomasa Radical en
lgs tratamientos Mo lnoculado. En el caso del factor Susbs [p<0,0001) la diferencla fue favorable a los niveles
con ceniza v con fosforo, siendo estos superiores al nivel sin modificacidn del suelo.

En la misma experlencia citada para la variable Biomasa Aérea (Fisher y Cruz, 1995) en el que se probd
cultivar Arachis pintol bajo distintas intensidades de sombra no encontraron diferencias entre tratamientos
para la variable Biormasa radical. Esta variable no mostrd camblos significatives debido a las diferencias en la
intensidad de luz recibida durante el erecimienta de la planta para esta especie en ambas experiencias.

Cuadra |16, Bisenasa Radical promedio de cada factor y mivel. En la prseba de Tukey, letras
diferertes indican diferencias significathvas (prirnera columna p<=0,01 y segunda columna
pe=i,05) entre los distintos niveles dentro de cada factor evalusde (radiacion, inoculaciin,

wuelal.
Biomasa Radical
Factar Mivel praenedio Tukey (99%]  Tukey [95%) 0
(mg MS/maceta)
Sarmbra 2416 A f 43
Radiacidn Cilo Ablerto S n - T
Ma Inggulada 2529 A i a2
Inoculacién Inctulade 2077 A B az_
Lin modificacion 1754 a B 8
Luelo Can oeniza 24ER A & 8
Con fésfora 2647 A & 28
1.500
3.000
2.500
200 m—
g
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Figisra 1.5, Blomasa Radical promedio (mg Mi/maceta) por tratarmiento, En la prugba de Tukey, la coincidentcia de
una o mds letrad en las barras indica que ks diferencia entre o505 tratamientos no es significativa (pe=0,05).

Beferencia de ks ratamienios:
000: Ciela ablerta, no inoculada, suels tin modificackin  500: 50% de sembra, na inpoulade, suelo sin madificacidn
00C: Clelo ablerto, no inoculads, con cenlza S0C= 50% de sombra, no inoculado, ceniza

00P: Cielo abierts, na inceuladp, fertilizacion fosfdrica  50P: 50% de sombra, no inoculada, fertilizackin fosforica
0B0: Ciedo ablerto, Inoculado, suelo sin madiicaciin 80: 50% de somibea, Inoculado, suelo sin modificacion
O4C: Cielp ablerto, inocado, ceniza SIC: 50% de sombra, inooulade, cendia

P Ciele sbierts, inaculada, rmiug:lﬂnlmm £1p: S0% de wambra, nooulado, fertilizacian fasfdrica



En la Figura 1115 se encuentran graficades el promedic de la Biomasa Radical de cada tratamignto. Se
destacan los tratamientos que recibieron el PDA, seguidos por aquellos en que s¢ incorpord la ceniza y en
dltime lugar los tratamientos en (0% que no se modificd [a fertilidad del suelo,

Es lamativa |la biomasa radical producida por el tratamiento 500 (sin aplicacién de fertilizantes) en
comparacidn con los tratamientos que recibleron ceniza y fasforo (DIC, QIP, SIC y SIP), que segin la prueba de
contrastes no existe diferencia significativa entre los tratamientos nombrados.

I, H. N2 de Madulos, nddulos rojos y blancos

En cuanto al N? de nddulos tampoco s encontraron interacciones y sdlo el factor swelo
acusd diferencias significativas (p<0,0001) en los cuales el promedio de tratamientos con aplicacion
de fésforo v con ceniza fueron superiores a la suelo sin modificacian.

En el Cuadro 1.7 se encuentran los datos del conteo de nddulos blancos vy rojos, Se ha
utilizade un método de transformacidn de los datos para cumplir con el supuesto de normalidad.

La mayor proporcion de nodulos rojos se encontraron en los tratamientos bajo sombra
(p<0,0035). El efecto de los factores Inoculacion y Suelo no fue significative. En todos los
tratamientos fue mayor el porcentaje de nddulos blancos y menor el de nddulos rojos.

El color rojo en el interior de los nddulos indica la presencia de leghemoglobina y su
determinacidn colorimétrica se emplea como medida de la potencialidad de fijacién blologica del
nitrdgena (Frioni, 1999), pero no garantiza la efectividad de la misma, como lo menciena Sylvester-
Bradley (1989) en la experiencia de seleccidn de rhizobios citada en el Capitulo |. Las plantas no
inoculadas de A. pintol formaron nddulos que en su interior eran de color rojo, pero el rendimiento
de M en la parte aérea fue inferior a las plantas inoculadas con cepas especificas.

Cuadra 1117, HF de Nidules, nédules rajos v blancos, premedio de cada factor v nivel. En la prueba de Tukey, letras
diferentes indican diferencias significativas (pe=0,01) entre kos distintos niveles dentro die cada Tactor evaluado
{radiacién, inooulacidn, suela).

NP de Nadulos  Médulos rojos promedio Hédules blarstos promedie

Factor Hived
[N¥ mod.fmaceta)  seenseno Porcentaje Arco Seno Porcentaje
Sombea 336 A 046 A 19,71% 1,12 B 80,209 42
Radiacidn a3
Cielo Abierts 286 A 027 B 7.11% 133 A 92E9%
b inoculada 288 A 035 A 11,76% 134 A BRI 42
Inacidncidn
inoculada 344 A 038 A 13,76% i1 A BE,24% 42
Sin madificacian 128 B 031 A 9,31% 1,17 A 50, 59% 28
Suslo Con ceniza 59 A 040 A 1516% 1,19 A B4BA% 28
Con fésforo 401 A 0,37 A 13,08% 121 A £6,92% 8

Anteriormente se enurneraron los factores que afectan la nodulacion y FBN, En este sentido
French et al. (1594) cita la experiencia de Valentim (1987) que concluye que la aplicacion de
fertilizante nitrogenado mejora el crecimiento de brotes y de raices en primavera de Arachis glabrata
pero la nodulacién y fijacidn es inhibida durante los periedos de crecimiento de verano v otofia,
pasiblemente debide a la falta de humedad-en el suelo y las altas temperaturas estivales
caracteristicas de esas estaciones del afio en el Cerrado Brasilefio.

Pinto et ol (1999) inccularon Arachis pintoi cultivado en macetas con suele del Cerrado
brasilefio. $e utilizaron 14 cepas nativas® de rhizobio, 3 cepas comerciales suministradas por CIAT-
Colombia y una indicada para el género Arachis por EMBRAPA (Brasil), ademas se incorpord un
tratamiento de fertilizacién con nitrata de amonio (300 mg'kg de suelo) y el testigo sin fertilizacidn e

% aisladas de nddulbos de Arachis pintod gue luego se utlizaron para Inocular Arechis pintel cultivado en suelo esterilizads
del Cerrado brasileRs v fusran seleccionadas por su efectivided en 2 fijacion de nitrdgena en esas condidiones dentre diun
grupo de 38 cepas de rhizobio.



inpculante. Las plantas fertilizadas produjeron mayor biomasa aérea [g/maceta) en 90 dias de
cultivo, asi mismo la mayor concentracion de nitrdgeno (mg de Mfkg de MS5) se obtuvo en este
tratamiento. Sin embargo cuatro tratamientos de inoculacidn (tres aislamientos de cepas nativas y
una cepa comercial del CIAT) arrojaron resultados de produccidn de biomasa aérea y concentracidn
de M comparables al tratamiento fertilizado con M. El testigo presentd los valores mids bajos en
ambas varlables. Los investigadores atribuyen el bajo desempefio de las demds cepas a la posible
competencia entre éstas y la poblacién de microorganismos presentes en el suelo.

La variable evaluada en las experiencias citadas (Sylvester-Bradley, 1988 y Thomas, 1995)
sobre inoculacion en Arachis pintoi fue la concentracidn de N en la parte aérea de las plantas y no su
rendimiento en biomasa aérea producida en un periodo de tiempo. Probablemente la inoculacion
tenga mayor impacto en términos de concentracian de N en la biomasa aérea y menor respuesta en
el rendimiento de Materia Seca de la misma comparandoe con cultives no Inoculados. Segin
Greenland (1977), el beneficio de la inoculacidn podria verse en la disminucidn de la pérdida del
nitrdgeno del suelo @ inclusive se podria llegar a estabilizarlo en sistemas productivos donde ocurra
la simbiosis efectiva entre leguminosas y bacterias.

Los estudios referidos a la inoculacién de leguminosas realizados en macetas son muy
importantes para obtener resultados preliminares sobre las caracterisitcas propias de la simbiosis
pero no pueden simular la complejidad que ocurre a campo (Bergersen, 19B80). Existen numerosos
factores que afectan la nodulacidn, ya explicados anteriormente, debido a ello los resultados en
cuanto a3l factor inoculacion no deben ser considerados como concluyentes. Se deberia seguir
investigando sobre el tema ya que coma lo afirma Frieni (1999) la fijacidn de N, por las bacterias en
simbiosis con leguminosas contribuye de manera fundamenteal a la fertilidad del suelo, a la
produccién de alimentos para el hombre y animales y a la economia de fertilizantes nitrogenados.

CAPITULO IV
CONCLUSIONES

Los factores evaluados (radiacion, inoculacidn v suelo) en esta experiencia a sus distintos
niveles no manifestaron interaccidn alguna.

Se ohtuvo mayer biomasa aérea (tallos y hojas) bajo 41,2% de sombra que a cielo abierto (0%
de sombra). El Area Foliar Especifica y el Area Foliar total también fueron mayores bajo sombra que a
clelo abierto. La biomasa radical y el nimero de nddules no sufrieron cambios debido a los distintos
niveles de radiacion recibida. Se detectd mayor proporcion de nddulos rojos bajo sombra que a cielo
ablerto,

La ingculacion con cepa especifica del”génera Bradyrhizobium spp. no generd cambios
significatives (p<=0,01) sobre la biomasa aérea (tallos y hojas) y radical. En esta Gitima se encontrd
diferencia significativa (p<=0,05), siende menor la producida en los tratamientos inoculados,

La aplicacidn de POA y ceniza arrojé una mayor produccion de biomasa aérea (tallo y hojas) y
radical. No hubo diferencia entre los tratamientos con ceniza y PDA a pesar del marcado contraste en
los valores de pH y disponibilidad de fésforo observados en los andlisis de suelo de los respectivos
tratamientos. El Area Foliar Total fue mayor en los tratamientos con ceniza v PDA, el Area Foliar
Especifica fue mayor en estos mismaos tratamlentos a un valor p<=0,05. El nimero de nodulos fue
mayor cuando se aplicd ceniza y PDA pero no se encontrd diferencias en la proporcion de nadulos
rojos y Blancos,

Actualmente |a ceniza es un insumo gratuito y alternativa de interés para los pequefios
productores por lo tanto se sugiere evaluar la factibilidad de uso (diponibilidad, forma y eficiencia de
aplicacién, erigen). Asimismo se propone continuar evaluando téenicas que permitan diferenciar la
capacidad de inoculacidn de cepas nativas y cultivadas.
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Figura 1.1, Temperaturas mdximas y mindmas (BC] registradas en ¢l luger del ensaya v en la estaclén meteorolégia
del Campo Anewxa Laharrague (CAL) del INTA Montecarnio.

La wariscidn de la temperatura minima entre los datos registrados en o CAL v en ¢l Ersayo fue similar, pero
comparando los registros de las temperaturas miximas se observa que en ¢l sitio del Ensayo se registraron entre 5y 6 °C
mas que en el CAL (en pramedia por mes), La razdn de esta diferencia en las T9 BAX puede ter el mhecho de que los
instrumentes que miden la temperatera en el CAL se encuentran dentra de la casilla meteorclégica v el sensor usada en el
ensaye s& colood bajo la estructura de sombra y sdlo con la proteccién del pequefio techo de tetrabrik.
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Figura 1.2. Humedad Relativa mixima y minima (%) registradas en o lugar del ensayo y en la estacion meteoraldgica
del Campo Angxo Laharrague [CAL) del INTA Montecarlo, Los segmentos faltantes de s curvas de HR MAX y MIN
correspondiented sl CAL son por falta de datos pars dichas fechas,

En la Figwra 1.2 se puede venficar la varlacién de la Humedsd Relativa (%) MAX ¥ MIN en el sitio del Ensayo y la
Estacion Meteoroldgica del Campo Anexo Laharrague (CAL) del INTA Mentecarl, El porcentaje promedio mensusl de HR
MAX registrade en el lugar del ensayo fue superiar en 2 3 3 puntos porcertuabes al del CAL Esta diferencia fue mayor en
cuanto a la Humedad Relative MIN entre ambas mediciones. Lod registrad indican gue en o lugar del ensayo la HR (3]
paensual Promedio fue de 12 a 19 puntos porcentuales inferior a la registrada en el CAL



Cuadng 1.1. Precipitaciones v Riege realizada

Continuacién Cuadre 1.1

disrante la experiencia.
Fechs | PTECIP | Biego | Tatal | Acumulado
Amm] [ (] [ {men] [ ()
02,08/03 | 28 8
w 24 24 52
04/09/09 | 32.5 33 85
05,/05,/09 0 85
06,/09/09 o &5
07/09/09 el .
08/05/09 | 18 18 103
15,109,/ 09 L 03
10/o5/08 | 17 L .
11/09/09 | 3.5 4 113
1305049 178 18 141
| 13/09/09 0 idi
| 13/09/09 0 141
18,0509 0 141
16,009,109 [ 5 146
17/09/09 | 3.5 4 149
18/00/09 | 49 49 158
19/08/08 ] 158
| 20/09/09 ol o
11/08/05 a 158
22/08/08 a 158
T T | 2 Il 19
240809 0 219
25/09,09 ] 219
| 26/09/09 19
2700805 0 219
wfonfon | 42 42 261
| 29/09/09 0 261
30/08,/05 0 261
o0 | 4 | 21
 02/10/09 0 270
03710/09 0 270
010,05 u] 21
05/10/09 0 79
06/10/09 0 270
o7f10/0s | 33 33 302
08/10/09 o 303
08510409 Q 303
10/10/0% o i
11/10/09 -
12/10/09 | 565 57 360
131009 a B0

Fecha | Precie | Riego | Total | Acumulado

[mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1411009 o 360
15/10/09| 22 2 | 38
16/ 10005 i 383
17100 | 1.8 s 383
18/10/09 | 36 36 419
| 19/10/09 0 419
2010408 | 15 3 423
210709 | 245 15 445
| 22/10/09 o 245
23/10/0% 0 446
faon | o 3 475
iﬁ,ﬂm F 49 524
261009 o 524
271009 524
| 28/10/09 524
29/10/09 17 17 241
30/10/09 o 41
31/10/09 i | 2 563
01,1108 14 i4 L
03/11/09 17 17 594
03/11/08 o | se
oaf1oa | 4 16 a0 614
05,11 /ot 614
0611509 o Gl4
41109 o 614
Eg.m 495 1n] B4
ﬂ?ﬂifﬂg 15 15 TS
10y11,/09 o ETH
11/11/09 | 80 80 759
121009 | 0.6 1 759
1371109 o 159
14/11,/09 o LG
15/11/08 | 13 13 LLL
16/11/09 | 245 3 Ll
17/11/09 o a7
iﬂjljm 1] a7
158/11/08 | 25 13 | 38 gas
| 20/11/09 o B35
21/11/09 | 24 4 50
2301108 1] B5G
23/11/09 | 64 64 913
2411,/ a 923




Continuacian Cuadre 1.1

Pacha Precip | Riega | Total | Acwmulads

{men] | [mm) | imm] | (mm)
E&m [} 923
| 26/11/09| 60 s )
2711709 o 383
28111009 o Qg3
29/11/09| 9 E 92
ofLae| 36 36 1028
| 01/12/05 il
021209 1] 1028
| 0312009 | 21 23 44 1072
0412409 i 1072
05/12,/09 17 17 1089
0612/03 4] 10E9
07/12,09 0 | 20 1109
 08/12/09 17 | 17 1126
0912/ o 1126
1wAaxm| 1 21 1147
ﬂim o 1147
121209 | 54 4 | 1m
13f12/09 | 3.5 4 1204
14/12/09 w | 20 114
15/12/09 ol el
16/12/09 16 16 1255
17/12/08 [ 115 12 1267
ﬂm L1 14 T 1337
19/12/09 | 245 | 15 | 30 1366
/1209 Q 1366
Z1/12/059) 4.5 3 1371
22/12/0a | 9.5 10 1380
231109 | 85 ) 1389
24/12/08 o 1389
w 48 48 1437
26/12/09 13 | 1 1450
1771209 0 1450
| 28/12/09 20 0 1470
29/12/09 a 1470
3012009 | 55 & 1475
ifiz/oa| 13 14 7 1502
01/01/10 o 1502
| 02/01/10 30 | 20 1522
03/04,/10 L] 1522
04,04,/10 17 17 1539
05,/01/10 12 | 12 1551

Continuackin Cuadro 1.1
Facha | PTeCiP | Riego Tatal | Acumulado
{rrem) | Arnen] | (v | [l
G010 o 1551
07/00f10] 9 13 | 32 1573
&1, 10 13 13 1585
(e/01/10 1585
| 10/01/10 1586
/o110 25 ] 12 1558
ﬂ;m i 1558
13/01/10| 105 11 1608
14/01/10 17 | 17 1625
15/81./10 i 1625
16010 1 1 1626
170 ) 45 5 1631
18/01/10 | 145 15 1645
&m v 1645
ofoLf0| T2 2 1717
210110 19 | 19 1736
2301,/10 10 10 1746
ﬂfﬂﬂiﬂ a 1746
| 24/01/10 1 | 1760
25/01/10 e . 17 17T
26/01/10 13 | 13 1730
| 27/01/10 a 1750
/o010| 7 11 | 18 1808
29/01/10 13 | 13 1671
30001,/10 [i] 1821
31401710 i1 11 1832
01,0210 21 | 21 1853
020210 17 | 17 1870
03/03/10 F10] 20 1850
04/02/10 i7 17 1907
0&/02/10 14 14 1321
06/02/10 17 | 17 1938
aFaio a 1938
oe/oz/io| 3 3 1941
Totsl | 1380 | 661 | 1941




Anexo 2
Supuestos de ANAVA

Normealidad

El Cuadra 2.1 resume las prsebas de Shapire-Wilks (modifizade per Mahibbur v Gavinadarjulu, 1997 (Di Rienzo,
20045). La hipdtesis puesta a preeba es que bos reshduos (de cada variable] tienen distribucsdn nosenal v ol analizar los valones
“p" de cada variable se conchuye que todas ellas poseen distribucidn normal. Por lo tanto ¢l supwesto de normalidad se

cumple para tedas las variables analizadas,

Cuadre 2.1, Prueba de Shapine-Wilks utilizanda los residuos de cada variable medida en la experiencia.

Variable m Mdia D.E, W p [una cola)
Biamasa Talles. B4 0,00 6529 0,97 04507
Biornata Hojas B4 0,00 373,06 097 i, 2631
Biomasa Aérea B4 0,00 Sare 058 05051
Area Foliar expecifica a4 0,00 2,19 0,97 0,216
Area Follar B4 000 13564 0.9 0,0431
Biomasa radical B4 0,00 434,67 097 0,3225
N# de Nédulos B4 000 65,25 099 0.9118
_ASEN Nédulos Rojos 84 000 012 0,97 0,2825
ASEM Mddulos Blantas B4 0,00 013 0,96 0, 1554

Gréficos Q-Q plot

Cada uno de los grificos es un diagrama de dispersion de bos residucs obtenidos de cada variable analizada wersus
los cuantiles tedricos de una distribucidn normal, Como puede observarse em cada uno de ellos bos residusod Thenen

distribucian normal ya que se alinean sobre la recta de 457,
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Figura 2,1, La figura A correspande al grifice Q0plet de los residisas de la variable Blomasa de Talles (4], Blomaza de

Hajas (8), Blomasa Adrea (C) v Blomasa Radical [0,
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Figura 2.2, Gréfico O0plot. Area Foliar Especifica ~AFE- (4] y Area Feliar (8), Arco Seno Nddulas Rojos (C), Arca Sent
Médulas Blancos (D) y Ndmero de nddulos (E).

Homogeneidad de Varianzas

Para verificar el supuesto de homoge

neidad de varianzas se confeccionaron grificos de dispersién de

residuos versus valores prediches. Cuando los erreres son homocedasticos se debe observar una
nube de puntos sin patrén algune {patran aleatorio) y si el grifico muestra estructura habrd indicios
para sespechar sobre el cumplimiento del supuesto (Infostat, 2005).
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Figura 2.3, Grificos de digpersidn de los residuos versus los predichos de Las variables. Biomasa de tallo (A), biomasa de
haja (B), Biamasa Adrea (C), Blomasa radical (D), Area Follar Especifica (E] y Area Foliar (F).
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ANEXO 3

Andlisis de la Varianza
Yariable H R R A} cv
B. Ealls &4 0,75 0.5 27,67
Cusdrs de Andlieis de la variasza (8C eipo IIX)
F.¥. 2L 1 34 F p-valor {Exror]
Hodelo 103976794, 61 a5 2¥FTOTES ;56 4,03 «0.0001
Fad 11280870,11 1 112A0870, 10 12,5% 0,0040 (RadzRap)
Rad»Rap 10782290, 62 13 BS54 228 1,22 0,802
Trwss EASO3ED, 36 1 5350500, 06 31,58 0. 0827 (Red=IncovREp]
Imsc Rad 199241 44 i LOR241, 44 0,13 0,7212 ({Rad>Incc*Repl
RadsInoc*Rep 17914380,43 13 1492865, 04 I,02 0.0423
Suelo S1T02R90, T4 -] I5E51445, 37 35,07 <0,0001
Rad*Sualo 1640887, 07 H 220447, 54 1,11 0, 3160
IncE"Suals 1578442 .07 z TROZ21, 04 1,07 0, 3508
Rad* Inasc*Suels 352681117 2 1763408 50 2,39 0,1022
Error ISIPLLS0, 95 48 TAT108, 14
Total LI93599A8, 56 il
Taae: Tukey Alfa=0,01 DHS=611, BE456
Error: 598524,7183 glr 12 :
Rad Mediap n
g Jane 042 A
0 2TH6, RO AT B
bl Fad SLETIACAS can Froaciay Jrl=al] vas (fes . 50)
Teat 1 Tukey Alfa=0,01 DME=B14,45528
Error; 1432865, 0357 i'.l I i
i Medias -
i ] IF55,.TE 4T i
I AE%0, A4 L3
Totras dististas Indican SiTeranciss wigaificativamipcs 0,000
Teat:Tukey Alfas=0, 01 DME=T02, 54555
Brror: 7ITI08,1440 gl: 48 :
Suelo  Median =
c J05E, 04 28 A
F J433,0028 Y
E 021,07 28 I
LaCras diacinctar indican di ferencies #lgnifdcigdvas pd= 4§, 02}
variable ] R B! A4 oV
B. hoja B4 8,76 0,58 327,28
Cuadss da Anlisis de la Varianza (6C eips IIN)
F.¥. 8C @l F p-walor (R ras]
Hedlelo A5T0Z 240,61 35 1020064 02 4,24 «<0,0001
Rad ToO4THE, 30 1 J004TRE . 30 24,08 0, 0003 (Rad=Rap)
Fad=Rep 3379019, TE 12 ZB1584 .50 1,17 0,3308
Tnss 1261436, 01 1 1361436, 01 3,37 0.0514 (Rad=Inos*Reg)
1 rem e e 112566, 96 i 132566, 96 @, 30 0, 5565 (Rad=Inoc*Rap)
Rad:Inoc*Rep  4566811,88 12 180569,32 1,68 0,129
Buelo 1BLI48EL, T4 3 SNETHI0, BT 37,68 =0,0001
Rad*Suals T1ATO5, T4 F 103352, &7 o,4% 0,6375
InoeTSusls TI6885, 88 ] IEE4T, 94 1,53 0, 2267
Rad* InocsSuelo 267046, 36 2 133533,18 0,58 0,577T8
EXror 11551494, 95 4B 240656, 14
Total 4T2EITIE 56 : ]

Tasr:Tukey ALfas=0,01 DME=3I53,TI344

Error: IE1S84, #0023 1: 12

Ead Median n

= 2087, 0742 A

s 1508, 53 43 B

ierras diecincas izdican dlferescias eigedficativasipes 0,017
TeatrTukey Alfa=D,01 DMS=411, 22147

Errar: 350589, 3214 gl I3

Truoen Medias n

(4] 1921, 01 42 3

1 1674, TH4D A
Tetras dislistas Indicas ditarancias sdgnificativasipe= 0,880 -




Tast:Tukay ALfa=0,01 DMS=801,42772
Errar: 40856, 1448 gl 448
Suslo  Msdias n

C 2ZBG,. 91 28 A

P 1904, 46 28 A

o 1173, S0 28

Zeiram wllAndE 1 cai eracclar eigmificativaripe= PREY

Variable M _EY RY A oV

B. adraax 4 0, TE 0,58 2I6,50

Cuadre de Andlisie de la Varianza (S5C elpa IIID

- F.w S gl ] F p-walor {Exzar]
Modelo 2515792591 .63 % T245122, 62 4,2% <0, 0003

Rad FEO64304, TE 1 AG0E4304,.TH 18,56 0,0010 (Rad:Rap)
Rad»Rep 23333586, 57 12 1943632.31 1,1% 0,.343%

Inee 11869558, 76 1 11065568, 76 3,65 0,0802 (RadsIncc*Repl
Inoc*Fad 12288, 76 1 12288, 78 3,HE-03 0,9520 (Rad=Incc*Ragl
Rad=Inoc*Rep 19922213,801 12 3251851,15 1,93 0,0044

Buelo AI0BEEAT,BE 2 ESA0TH458, 94 30,77 <0,0003

Ead®Suals 264281, M 2 1347140, 87 Q.80 0, 4559

Insc*Suslo 4044280, 74 i 2023140, 37 1.0 00,2005
RadrIncetSuelo 5733048, 60 2 2BEE924, 30 1,70 0,1936

Error BOSATROL, 058 48 1687245, 86

Tokal FI4SETOE2 67 83

Tent:Tukay Alfa=0,01 DMS=529. 32184

Error: 1943637,2143 gl: 13

Rad Madias n -
5 FEEI N T-EH] A

[} A245 4T 42 B

Toises Tissinter Indloas difarencies algniiicatived (pue 9,03)
TeetiTukey Alfa=(,01 DHME-1303,05525

Error: J25i1851, 1508 gi: 12

Inoe Madian m

Q LI77,.5742 A

I 4535, Th 43 ]
Tatras diacintas Indican di Ferescdas srpndficativanfpe- &.01F

Tosat:Tukey Alfa=0,01 DME=10&3, 91385

Error: 1887245, 8552 gl 48

Suslo Medias o

o E142, 96 28 R T

P SI6T, 46 28 &
[ 1194, 5T 28 ]
Lalras di@fisgad e renciae edgniFicarivasipie &, 05)
Vazisbla H R! LS v
AFE [T o, T4 0,55 10,27
Cusdes de Anflisis de la Variamza (SC cipo ITI]
F.¥, ac al [ | F p-vales {Error)
Wadelo 114911.22 5 31283, 18 3,06 <0,0001
Rad 51178,403 1 511740,03 = 18,13 0, 0011 (RadsRap)
Rad»Rep 33500, 12 i1 2791, 68 3,28 0, 0016
Inoc 130%,27 i 1309,27 1,327 0, 2023 {RadsInoc*Rep)
Incc=Rad 461,02 1 3461, 02 3,3% 0, 0921 |Rads>Inoc*Reph
EadsInoctRep 13398, 38 13 1033, 19 1,21 o, 3019
Bwelo S50€,03 z 2753, 01 3,23 o, 04832
Rad#*suals 4470, 14 z 2235, 0% 2,62 o,082%
Inecefuals 1240, 12 F 620, 06 0,73 o,4881
RadeInsavBuals 1B5E, LA z Q@09 1,08 o, 3445
Erzor 40878, 02 48 sl &3
Tocal 185THE, 33 B2

Tase:Tukey Alfa=0,01 DMS=335,22019 "
Errar: 27918770 gl: 13

ad Medias n

g 308,74 42 A

o 259, 343 B
Latras distintas Iadican ddferexcian elgmd Fleat (vas s &, 800

Test:Tukey Alfaed, 0l DHE=31,.42641
Errory 1033,1915% gi: 12

e Madias n

I 28&,001 43 fu

o] 2H0,11 432 A

Totras dististas Lodicas @ifsrencias aignificatives(pa= 8,05)



Tast:Tukey Alfas0,01 DMI=13, 87554
Errory 851, ¢25F gl- 48
Suwelo Medias o

C 292,76 28 #

# 2RE,15 28 A

o 273,36 3M A

Torras Hatintes (nilean diTerenciss significatived (pae 9,03)
Var 1la H RE R* A} cy

AF 24 6,77 0,60 31,94

Cusdsa da Anflinis ds la Veriasnza (8C vipo III)

E-\rllnr 1Exror)

30,38 00,0001 {(Rad=Hapl

1,98 4,1845 [Rad>Inoc*Rep)
2,0E-03 9, %648 [Rad»Inoo*Rep)

F.¥, 8C gl o, ] F

Hodals 4377207, 28 15 125063,607 4,58 <0, 0001
Rad 1363964, 0% 1 1363964, 85

Rad:Rep S3I0A2T, 30 12 44903,27 1,65 0,1106
Inpc SH57T, 70 1 SH57T,70

Inoo*Rad 60,89 1 60,89

RadxIncs*Rap IEO57S, 13 12 I004T, 92 1,10 90,3813
Susls LB31561,37 2 F15780, 6% 33,55 <0, 0001
Rad*Suelo 115895, 61 2 57597, 80 2,11 0,133%
Inoc+Seelo 4G5S, T4 F| 12327, 62 1,18 0,)147
Eads Inoc*Suala 432T89.1% 2 F1394, 50 0,78 0,45624
Error 1310184, 23 i I7EF5,50

Total 56873%91,92 83

TentiTokay Alfa=0,01 DME=141,35157

Error: #4%02,2M7 gl: 12

Had ing ™

5 &51,.29 42 L S

E 196,43 42 B
tatras diacintar Indican difereacisn signd Ploetiv (fae 20800

Taat:Tukey Alfa=0,0]1 DMS=115,54305

Evsar: IOMMT, 9276 gl: 12

Inoc Medias

] 550,49 4F R

I 49T, 23 42 5

Latras diallsGad Inddcas ol farendlas aignificacivamips= 2,934
TepktiTukesy Alfa=D,0l DME=135,15307

Error: 27295, 5047 gl: 44

Susls Medizs o

c 81,58 28 B

P 553,31% 28 A L

0 Iz6, 53 ]

Catrar distlnras iadican Tar sipsi ficativasips= 0,007
wvariable ] B! B! A4 o

B. radical A4 0, &8 0,45 T4.82

cuadre de Andlisis do la Variansas (5C tips III)
F.W. E gl [ |

p-walor {Brrar]

F
Modelo J40385H3,B6 1% 572530, 37 3,98 0,0003
Rad 1065826, 71 1 1065826, 71 2,63 0,1300 (Rad:=Rep)
Rad»Rap 4BEIDEZ, 62 12 405281, 88 1,24 03047
Inss 420505, 19 1 4205065, 09 5,29 3, 0417 {Rad=Inoc*Reph
Inac*Rad 206613, TE 1 286613, TE 8,25 06,6257 (Rads=Insc*Rep)
padsInocsRep  SEO1ESE,T1L 12 B24108, 06 2,52 0,016
Suelo 11334681,17 3 EEETI40, 58 17,35  «0,0001
Rad*Suala 830317, & 4 45150, 68 1,36 @, 68T
InccTSualo ITHEOTE, 1T 2 108537,58 0,58 0, 5637
pad*Imen*Guelo 11Z1465,17 2 SEOTEZ, 58 i,72 0,190&
EETOE 15682833, 81 48 I2ET4, BT
Toral 49720417,67 B2
Test:Tukey Alfa=0,01 DMB=434,34740
Ervor: 405351,084% gl: 12
Rad Madian o a

Rad Mecihs n
8 241%,8142 R

o 190,52 43
Lalras JIacincar dndlcan diferenciss signdficellves (o &3]

Taat:Tukey Alfas=0,01 BME=50%, 20691
Ersar: S24308,0528 g1: 12

Inog Meadiam 0

4] 352,05 42 A

I IOTT,. 25 43 ;!
Telias Oiscizcas Lodlcas Birerenciaa mignificas]vasipsi= &,48)



Taat:Tukey Alfas=0,01 DHE=447. 72080
Error: J267T04,8710 gl 4§
Buelo Hadiam m

F ZE4T, 14 28 A
[ = 2400, 32 38 A
[a] 1794 04 T8 B
minmumm- A T]
Variable H R R* Ad cv
Rédulo L1 E. 8 0,63 2T,1E
Ccusdrs do Andlieie de la Varlanza {8 eipe [II)
F.W. sC g1 =, F p-wvalar {Error)
Hode 1o 1291070, 14 15 JI5EET, T2 5,01 «0.0001
Fad 14333, 86 1 34333, 86 .58 0,3343 (Rad=Rapl
Rad»Rap 159773, TL 132 1331448 1,81 0,0736
Iriss E4186, 7L 1 4188, 71 3,04 3, 1068 |REd=Inoc*Rap)
T Rad 17545,1% 1 17945, 1% 0,83 2,3801 {Rad»Inocc*Rep)
RadsInoosRep ZSIGET, 43 13 21132,29 z,87 0, 0047
Suelo 709155, 850 2 354577, 75 48,16 <0,0001
Rad*Sualo IE5%8, 36 | 18269, 18 2,48 0,0843
Incc*Suals 4031,21 z 201%, 61 0,27 a,TELT
Rads ImeeeGuals 11928,17 2 LR64, 08 0.8l 0,4508
EETOE EREL R b 40 7I63,.11
Totral LE44400 57 B3

Tast:Tukey Alfa=0,01 DMS=TE, 31679

Error: 13314,4763 gl. 12

Rad Madias n

=] 336,14 42 A

o Ti AZ A

Lalpas dLELiACAE 1 can feramciaw pigeiFileal |vaeigin £, P”_
Teot i Takey Alfa=d, 01 DME=56,501591

Error:; 21132, 2857 gi: 17

T diam n
I 4%, 57 4F i
[#] ZRE, 39 42 A
craa dimtictass Iy ganids algnificacivamips= 0, 00

Tast:Tukey Alfa=0,Q1 DMG=TH, ZLEST
Error: T3§3,1131 gl: 44
Suelo Hedian n

-] 400, %6 28 A
c 358,50 28 A
a 188,312 I8 B

Fh# FIITINCAR can d wacias signlliloerives (pa= & 311 -

Vvariabla H R BY 4§ W
AGEN M_ Hojo B4 0, 68 o, 44 43,13
cusdro de Anflieis de la Varianza (5C tipe III}

F.V. B gl o™ ¥ pe-valar [Error]

Modale 2,47 5 a,0%7 2,90 0,0003
Fad 0. T 1 a, s 13,07 0, 003% (RadxRap)
Rad=Rep e 12 0,06 2.48 0,0129
Ingc 0,02 1 0,032 0,43 09,4594 (Rade=Inoc*Repl
Inos*Rad 0,02 1 o632 G.45 0,5168 (RadxIncc®Rap]
Rad=Ipoo*Rap D.46 12 0,04 1,56 2y 1370
el 0,11 2 0,05 2,23 Q,11%0
Rad*Suelo o,as 2 .03 i.08 0, 3471
Inoc*Suala a,.12 2 o, 06 2,50 0. 092h
RadeInoe Suelo 0,18 i o, 03 3,70 0.0329
Egpay 1,17 a8 0,02
Total 3,64 K]

TestrTuksy Alfa=0,01 DME=0,1&6394
Errvor: 0,0605 gir 17

Rad Medias m

g 0,46 42 R

o a9, 37 42 B .
Latras disf Lblas T ranciss sdgnificanivid (pee &, 85}

TeetiTukey Alfa=0,0L1 DHE=0, 12989
Error; @,0Y80 gl: 12

I Medias n
I .38 43 A
o 0,15 43 A

Lacras distintas Indican d3ferssciar rigndFlcomtivas g &80



Tast:Tukey Alfa=0,01 DMS=0,13776
Errar: 00244 gl: 48

Susle Hadias n

C 0,40 28 Y
P 0,37 28 B
o 0,31 28 A
Letrar dirliALaS JE1dCan aranciar pigsiflearivasipie 0, 0E)
Variable M RY R? Aj oV
ASEH H. Blamcs A4 0.E8 0,44 4.0
fuadre de Andlisie de la Varianea (8C tipo III)
P P sc gl o F p-valor  (Error)
Madelo 2,87 35 o0.08 2,06 o, 0004
Rad 0,985 1 0,95 13,29 0,0024 (Rad=Rep]
Ead=Rap 0,86 1z 0,07 2,41 0, 0157
Tnae o, 02 i 0,02 0,42 30,5383 (RadsInoc*Rep])
Inec Rad 0, 0d 1 a,02 0,47  0,5042 (Rad:Inoc*Repl
FadsInoc*Rep 0,53 12 0,04 1,40 G, 1645
Suelo 0,10 z 0,05 1,64 o, 2046
Rad*5Suale 0,05 | 0,03 0,83  0,4157
InseTfuslo 0,20 a 0,10 3,29 Q,0458
Rad*Inoc+Suelo 0, 3% 2 0,13 4.6  0,01%8
ErTor 1,42 ] 0,03
Total 4,39 a3

Tant:Tukey Alfas=0,01 DMS=0,17807

Ersar: 0,0714 gl. 12

Rad Medias &

o 1,33 42 )

-] 1,13 42 1]

Totres Tietioere ioflces dlfarancias sigeificacivanips 8,88
Tent i Tukey Alfasl, 0l DHE=0,13565

Error: 0,0439 g1: 12

Inoo Moding m

[+ 1,24 432 A

E 1,21 43 A
TS QIACIOCAR can wrenciar eignd ficetivesipas f.81F

Teat:Tukay ALfA=0,01 DMSs=0, 14091
Erzor: ©0.02%77 gl: 4F
1o Medias
o 1,27 28 R
P 1,21 28 A
= 1,19 38 L

I IrT] allu.-:- Indlcen dlfarenslas aignificadivamipa= 7,934
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