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RESUMEN

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una de las especies mas importantes del Peru y
del mundo para la alimentacién humana. Asimismo, es un mejorador del suelo porfijar
nitrégeno atmosférico por la simbiosis del frijol con Rhizobium phaseoli. Esto permite
el ahorro en fertilizantes quimicos para el agricultor. Este trabajo de investigacion se
realiz6 en un campo experimental de la ciudad de Lima (Peru), desde setiembre 2012
a junio del 2013, con el objeto: (i) de evaluar el rendimiento de cinco cultivares
genéticos de frijol “Aufa” (Phaseolus vulgaris L.) en la produccion de granos en
simbiosis con Rhizobium phaseoliy (ii) seleccionar entre los cultivares el de mayor
rendimiento en grano y que exprese mayor compatibilidad en la simbiosis. El disefio
experimental utilizado fue el Bloque Completo Randomizado (BCR) con 15
tratamientos (con inoculacion con Rhizobium, los testigos: sin inoculacién y con
fertilizante N.P.K.) ,05 cultivares de frijol “fiufa” y tres repeticiones. Se evaluaron
factores de: precocidad, nodulacion y fijacion biolégica de nitrégeno (FBN), y de
rendimiento, que se analizaron empleando el software estadistico SPSS. Se determiné
que existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos y efectuando la
prueba de comparacion de medias de Tukey al 5% resulté que los tratamientos con
inoculacién vy fertilizados con urea no difieren entre si. Al evaluar los factores de
precocidad como dias: a la aparicién del botén floral, a la floracién, a la madurez
fisiolégica y de cosecha; resulto el tratamiento con inoculacién el mas precoz y con
una mejor performance el cultivar N°1 “azulita”; en cuanto al nimero de dias a la
apariciéon de los nédulos en cultivares inoculados, el cultivar N°3 sobresalié con media
74,77 dias. El cultivar N°1 presenté mejor performance para el tamarno, numero y peso
de los nédulos. Para el factor rendimiento en grano prevalecidé el inoculado,
destacando el cultivar N°1con media 5,148 kg/ha. Se concluye que la Aufa “Azulita”
tuvo el mayor rendimiento en grano y la que expres6 mayor compatibilidad en la
simbiosis con Rhizobium phaseoli. La FBN a través de la simbiosis increment6 los
parametros de rendimiento y puede reemplazar a la fertilizacién con urea, sin dafar el
ambiente (suelo-agua) y tiene un menor costo.

Cultivar, fertilizante biologico, frijol, fiufia, rizobio.



ABSTRACT

The bean Phaseolus vulgaris L is one of the most important species in Peru and
worldwide for human nourishment. It also improves the soil because it fixes
atmospheric nitrogen in symbiosis with Rhizobium phaseoli. |t enables to save
fertilizer, economical upside for farmers. This research has been carried out in a trial
field located in Lima (Peru), from September 2012 to June 2013. The objectives were:(i)
to evaluate the “fiufia” bean’s cultivar performance (Phaseolus vulgaris L.) within the
production of seeds in symbiosis with Rhizobium phaseoli and (ii) to select the cultivar
which has the highest performance and expresses the greatest compatibility in
symbiosis. The experimental methodology was the Randomized Complete Block
Design (RCB) in 15 treatments (with Rhizobium inoculation, the witnesses: without
inoculation and with fertilizer N.P.K.), 05 “Aufa” bean’s cultivars and three essays. The
following factors were evaluated: earliness, nodulation and nitrogen fixation (FBN) and
performance; which were analyzed in the statistical software, SPSS. There are
significant statistical differences between treatments. In the Tukey's average
comparison test at 5 % turned out that treatments with inoculation and fertilized with
urea do not differ. When evaluating the earliness factors in days, the cultivar N°1
“azulita” had the best performance (at flower's stems appearance, at blooming, at
physiological maturity and harvest). What is more, cultivar N°3 also had the lowest
number of days and nodule appearance (74, 77 days) in inoculated cultivars tests. The
cultivar N°1 presented the best size, nodule number and weight performance. The
inoculated cultivar showed the highest performance, especially the N°1 (5,148 kg/ha).
As a conclusion, the “fiufia Azulita” had the best performance in grain and it had the
greatest compatibility in symbiosis with Rhizobium phaseoli. Besides, the biological
fixation of nitrogen (FBN) through symbiosis can replace the fertilization with urea,
because it is less expensive and does not affect negatively the ecological system.

Cultivar, biologicalfertilizer, Bean, riuna, rizobi



INTRODUCCION

El frijol “Aufa” es una variedad de Phaseolus vulgaris L. y constituye una fuente de
carbohidratos, proteinas, vitaminas y minerales. Es una fibra cuyo uso esté orientado
a la alimentacién nutricional, pues la “fiufia” desempefa un rol fundamental en la
alimentacion humana, es una menestra que, por su sabor, versatilidad de consumo y
propiedades, contribuye a una dieta variada y rica, perfectamente balanceada que
satisface las necesidades nutricionales del hombre (Ulloa et al. 2011).

El andlisis bromatolégico determina que 100g de porcidén comestible contiene en
promedio: Humedad 11%, Proteina 22.1 mg, Lisina 1593 mg, Methionina 234mg,
Cisteina 188mg, Triptéfano 223mg, total aminoacidos esenciales 8457 mg, total
aminoacidos 20043 mg (Fuente: Delgado 1975 citado - INIA, 2009).

En tal sentido, por su valor alimenticio es conveniente mejorar su rendimiento por
unidad de superficie. La “Aufa” requiere de nitrogeno para la sintesis de proteinas y
clorofilas y para ello vive en simbiosis con bacterias denominadas “rizobio” (Rhizobium
phaseoli), las cuales tienen la capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico; luego de

procesarlo lo transfieren a la “fAufa” contribuyendo en su crecimiento vegetativo, buen

desarrollo y formacién de granos (Gamarra et al. 1997).

La reserva de nitrégeno (N2) en la naturaleza se encuentra al 70%, a pesar de esta
gran concentracion, las plantas solo lo absorben y asimilan como amonio y/o nitratos.
Por ello, es necesaria la simbiosis o, de lo contrario, utilizar fertilizantes quimicos que
se encuentran en el mercado con diferentes nombres comerciales, los que tienen un
alto costo, una accién desgastadora del suelo y contaminacion del ambiente. (Carrera
et al.2004).

En busca de alternativas de solucion para que se reduzca el uso de fertilizantes
quimicos y se mantenga el rendimiento del cultivo utilizamos la fijacion biolégica del
nitrégeno a través de la inoculacién del “rizobio” en las semillas de la “Aufa”.



El objetivo de la presente investigacion fue (i) evaluar el rendimiento de cinco cultivares
de Phaseolus vulgaris “iiuna” en la produccion de granos, en simbiosis con Rhizobium
phaseoli especifico para el frijol y (ii) seleccionar entre los cultivares la variedad de
mayor rendimiento en granos y que exprese mayor compatibilidad en la simbiosis con

el “rizobio”.

Es importante incrementar el rendimiento y la calidad proteica del grano; asi como
disminuir los costos de produccion utilizando fertilizante bioldgico, “rizobio”:
competitivo, de facil acceso y que reemplaza el uso de fertilizantes quimicos,
garantizando la comercializacion en el mercado nacional e internacional por ser un

producto nutracéutica, es decir la “iuna” no solo nutre sino también tiene poderes

terapéuticos.

Se eligié 5 cultivares de “Aufia” procedentes de Cajamarca y se evalué los factores
de nodulacién, fijaciébn de nitrégeno, precocidad y rendimiento; de tal forma que
conocimos sus caracteristicas y comportamiento en simbiosis con “rizobio”, lo que
permitié seleccionar dentro de los cultivares la variedad mas compatible y rendidora:
Aufa “Azulita”, para ser incluida como alimento organico y promover su cultivo
garantizando buen rendimiento en grano, bajo costo y aceptacién en el mercado
nacional e internacional por no usar fertilizantes quimicos en desmedro de la salud y

medio ambiente.

Se concluyd que existen “fiufas” que incrementan su produccion con buen rendimiento

en granos en simbiosis con Rhizobium infectivos y eficientes.



1.1

CAPITULO I: ANTECEDENTES

Origen

El origen de las leguminosas cultivadas del género Phaseolus L., provienen de
Centro y Sudamérica; desde el Sur de México hasta Guatemala y Honduras;
habiéndose encontrado en México, semillas con una antigiiedad de unos 4000
anos a.C.;y en el Peru cerca de 6000 afos a.C. en el Callejon de Huaylas, edades
determinadas utilizando el 14C (Rhodes, 1988).Probablemente, desde estos
lugares, su cultivo se extendié a Norteamérica, pues se han encontrado en nuevo
México semillas de aproximadamente hace 300 afos a.C. A inicios del Siglo XVI,
fueron introducidas a Europa por Francia, las mismas que eran trepadoras y que
lograron el tipo erguido recién a mediados del Siglo XVIII (Hammock, 1997).

La informacién es escasa sobre el origen de los frijoles andinos denominados
porotos, Aunas, nufas, numias, frijoles reventones o de tostar; estos constituyen
un grupo especial entre los frijoles comunes (Phaseolus vulgaris L.). Los datos
lingUisticos, etnobotanicas, arqueoldgicos y recientemente bioquimicos sugieren
que ellos se desarrollaron en las zonas altas del Peru y Bolivia, durante la época
prehispanica, 9000 anos antes de Cristo (Gamarra et al., 1997).

En 1991 la Estacion Experimental Andenes del INIA-Programa de Leguminosas
de Grano inicid la coleccion, caracterizacion y seleccion de eco tipos locales de
las “fufias”. Ellos consideraron que es uno de los legados mas valiosos de la
agricultura andina, que tuvo su centro de origen en la sierra del Pert donde existe

una diversidad genética como resultado de miles de afos de domesticacion.

El centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), con sede en Colombia,
cuenta con una coleccion mundial de porotos o “fiufias” con 305 accesiones que
incluyen colecciones del Peru (283), procedentes del Cuzco, Cajamarca,
Ayacucho y Bolivia (22) (CIAT, 1980).



1.2 Distribucion Geografica

En Peru las “Aufas” se cultivan en los departamentos de Cajamarca, Cusco,
Ancash, Huanuco, Junin, Amazonas, La Libertad y Ayacucho. En Bolivia se
encuentran en los departamentos de La Paz, Cochabamba y Chuquisaca. Su
mayor distribucién esta concentrada en lugares de la zona andina, desde 1900 a
2900 m de altitud donde se cultiva usualmente en asociacion con maiz, entre los

meses de setiembre a mayo. (INIA 2009; Zimmerer, 1992)

El INIA a través de la Direccion de Recursos Genéticos y Biotecnologia ha
establecido la coleccién nacional de” fufas” (Phaseolus vulgaris L.) que consta
de 158 accesiones, las que vienen siendo regeneradas, caracterizadas,
evaluadas, conservadas y documentadas en los campos experimentales de la

Estacion Experimental Bafos del Inca en Cajamarca (INIA -2009).

La variedad Q'OSQO POROTO-INIA constituye un logro en Mejoramiento
Genético y Sanidad Vegetal, variedad puesta a disposicion de los agricultores del
Cusco con ventajas: es resistente a principales razas de antracnosis
(Colletotrichum lindemuthianum); y a afublo de halo (Pseudomonas yringae pv
phaseolicola); habito de crecimiento tipo IV, de madurez uniforme y precoz (6
meses); su rendimiento promedio es en asociacién 1300kg/ha, en espalderas:
3000 kg/ha, superior a los ecotipos locales; es de grano amarillo, opaco, mediano,
dias a la cosecha: 202; granos por vaina: 4, peso de 100 semillas: de 51 a 57 g

de buena calidad culinaria y comercial (Gamarra et al.,1997).

Los 10 cultivares de frijol reventon (fufa) procedentes del departamento de
Ayacucho estudiados (Rojas, 2010) presentaron las mismas caracteristicas:
plantas altas y volubles, la necesidad de tutoraje, vainas excesivamente
dehiscentes, produccidn mayormente en la parte baja de la planta. Solo se
diferencian en algunos caracteres especificos como el color, el disefo, la forma

de las semillas, vainas; y en el color de flores.



Los frijoles reventones mas precoces de Procedencia de Coleccion de frijol
Ayacuchano (CFA) fueron el CFA-001-San Miguel, CFA-002-Patibamba y CFA-
010-Huayhuas con 173 dias (5.5 meses) hasta la cosecha, mientras que el mas
tardio fue el CFA-009-Iguain Huanta que llegd a cosecharse a los 196 dias (6.5

meses).

Los frijoles reventones que rindieron mas fueron el CFA-001-San Miguel, CFA-
009-Iguain Huanta y el CFA-007-lguain Huanta con 5641, 5579 y 5575 kg/ha
respectivamente; mientras que el que rindié menos fue el CFA-008-Huayhuas con
2308 kg/ha.

El cultivar que ha presentado mejores caracteristicas es el CFA-1 San Miguel ya
que es el mas precoz, y el de mayor rendimiento. También se incluye al CFA-7
lguain Huanta y el CFA-5Accopuquio Cangallo ya que son de alto rendimiento
(Rojas ,2010)

En Ayacucho (Lagos, 2011) hizo la caracterizacion de 21 cultivares de frijol “funa”
procedentes de Ayacucho (CFA) en el periodo febrero a agosto del 2010 con los
siguientes resultados: El cultivar local se caracterizé como la mas precoz al inicio,
a la floracién, asi como a la madurez fisiolégica y cosecha, con 137 y 151 dias
después de la siembra, respectivamente; el cultivar CFA-026-Quilca se comporté
como la més tardia. En lo referente a la altura de planta, los cultivaresCFA-026-
Quilca, CFA-02-Patibamba, CFA-013-lguin, CFA-142 y CFA-004 Tranca
mostraron mayor altura, por ser ésta una caracteristica varietal, siendo
estadisticamente superiores a los demas cultivares, alcanzando valores de 146,83
a 140,77 cm.

Para el numero de vainas por planta, el cultivar CFA-017Huamanguilla present6

el mayor numero de vainas (63,13 vainas), el mismo que esta relacionado al

mayor rendimiento. En cuanto al nimero de granos por vaina, en promedio se

obtuvo de 5,4 a 3,03 granos; el testigo muestra mayor numero granos por vaina,
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con promedio de 5,4. En relacion al peso de1000 semillas, éstas varian en
promedio de 493,8 a 299,4 g, correspondiendo a los cultivares CFA-002
Patibamba y CFA-005 Accopuquio, respectivamente. El mayor rendimiento es de
2561,18 kg.ha, que corresponde al cultivar CFA-017 Huamanguilla; mientras que
el cultivar CFA-006 Wagrabamba obtuvo el menor rendimiento, con 850,7 kg.ha
' (Lagos, 2011).

Taxonomia

CONABIO (2009), menciona al frijol con la siguiente clasificacién taxonémica:’

Reino: Plantae
Division: Espermatophyta
Subdivision: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Phaseoleae
Género: Phaseolus L., 1753
Especie: vulgaris L.
Nombre comdn: “Frijol”

En tanto, THE NATIONAL ACADEMIES RESEARCH (1989), menciona que el
frijol reventdn tiene nombres comunes tales como:

En quechua: nunas (Cajamarca, La Libertad, Lima), numia (Huanuco), nambia
(Ancash), nudia y hudia (Cuzco), Kopuro (Bolivia), Chuvi, poroto, purutu, porotillo.
Las variedades del frijol (Rojas, 2010) se pueden clasificar de acuerdo a diversos

criterios: por su consumo; por la duracién del periodo vegetativo; en cuanto a la

'Phaseolus vulgaris L., asignada por Linneo en 1753.
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reaccion al fotoperiodo; en los factores limitantes de la produccion y en particular
clasifican a sus variedades de frijol de acuerdo a las caracteristicas de su grano,
en especial en lo relativo a su tamario y color (CIAT ,1984). Dentro del color, se
encuentran variedades de frijol, tonos claros y oscuros; el tamafno se determina
por el peso de 100 granos y los materiales se clasifican en tres grupos de la
siguiente manera: pequenos (hasta 25 g/100 semillas), medianos (entre 25 y 40
g/100semillas) y grandes (desde 40 g/100 semillas) (Ulloa et al., 2011).

Simbiosis del Frijol con bacterias fijadoras de N

Una caracteristica de las leguminosas es su capacidad de formar simbiosis con
bacteria fijadoras de nitrégeno, destacando entre ellas los géneros Rhizobium'y
Bradyrizobium (Mohr & Schopfer, 1995). Sin embargo, dentro de las leguminosas
de grano, el frejol es uno de los cultivos menos eficiente para fijar nitrégeno, por
eso a fin de mantener su demanda de nutrientes, es indispensable fertilizarlo

adicionalmente con nitrdgeno mineral (Urzua et al., 1992).

Usé (Gartland et al., 2011) para fertilizar el” frejol “Phaseolus vulgaris L.tres cepas
diferentes de Rhizobium (Rhizobium etli, Rhizobium storbd y Rhizobium tropici)
fertilizante natural, comparando con un fertilizante quimico (nitrato de potasio).
En la evaluacion el fertilizante quimico fue superior a las tres cepas de Rhizobium;
obteniendo en el segundo trifolio de cada planta mayores magnitudes en la
estimacion del peso fresco, turgente y seco. Entre los biofertilizantes, R. tropic
ffue la cepa que mas fijo nitrégeno para las plantas de frijol y la que obtuvo valores
del peso fresco, turgentes mayores a los de las plantas inoculadas con las otras
cepas y también logro una mayor fijacién de nitrégeno en las raices de las plantas
a comparacion de las otras cepas.

Evalué (Gomez et al., 1997) la capacidad de fijar nitrégeno de la atmosfera de
cinco genotipos de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) provenientes del banco
de germoplasma de Colombia: Rio Tibaji; APN 18; Carioca; G 14665; G19441
por interaccién con 3 cepas de Rhizobium: CIAT 899, la CR 477 originaria de
Costa Rica y la CFI de origen nacional. Las plantas se cortaron para determinar
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Masa Seca de la parte aérea (MSPA); Masa Seca Radicular (MSR) y Masa Seca
Nodular (MSN); asi como el porcentaje de Nitrégeno en cada una de las partes.
El genotipo Carioca y la cepa CFl fueron estadisticamente superiores al resto
(P<0.001) en cuanto a formaciéon de MSN; sin embargo, los mayores fijadores de
nitrégeno fueron el genotipo G 14665, mejor combinacion entre producciéon de
MSN vy eficiencia en la fijacion; y la cepa CIAT 899 fue 2,4 veces mas eficiente
(mg de N fijado/g de MSN) que el resto, lo cual muestra que la produccién de
MSN no es una variable concluyente cuando se selecciona genotipos o cepas
con alta capacidad para fijar nitrégeno de la atmosfera. En este estudio de cinco
genotipos de frijol comun con tres cepas de Rhizobium con quien establecieron
la simbiosis, la interaccién entre genotipos y cepas de Rhizobium para formacién
de MSN mostrd que existieron al menos tres tipos de genotipos en relacion a esta
variable: 1) alta especificidad por una cepa determinada (APN 18 y G 14665); 2)
baja 0 media especificidad con las tres cepas estudiadas (G 19441 y Rio Tibaji)
y 3) alta capacidad de formaciéon de MSN con las tres cepas inoculadas
(Carioca).El reconocimiento o interaccion entre genotipo y su simbionte es un
proceso complejo en el que intervienen numerosos factores genéticos vy
ambientales, durante el cual deben cumplirse todas las fases para que resulte

una simbiosis exitosa (Trunchet,1992).

Las diferencias de la eficiencia en la FBN entre cepas de Rhizobium son
consecuencia de al menos de dos causas: a) estabilidad en el material genético
involucrado en la fijacion, el cual esta sometido a frecuentes pérdidas por
reordenamiento del mismo (Martinez et al., 1988) y b) relacion entre la capacidad
para formar MSN, fijar nitrégeno y transferir este (Dobereiner, 1988). La cepa
CIAT 899 es un caso tipico de estabilidad en los genes NIF involucrados en la
fijacion (Martinez et al., 1988) y aunque formé menos MSN que la cepa CR 477
y la CFl ambas procedentes del CIAT, fij6 y transformé mas nitrégeno que estas
dos cepas estudiadas como lo muestra la relacion nitrégeno (MSPA)/nitrégeno
(MSN) donde se encontraron los siguientes valores promedios: CIAT899 (18,56);
CR 477 (15,51); CFI (6,38); esto indica que existen cepas que poseen una alta



capacidad para formar MSN; pero tienen dificultad para fijar nitrégeno o transferir
el nitrégeno fijado (Dobereiner, 1988).

Estudié (Benedetti et al., 1999) la viabilidad, infectividad y efectividad de 10
inoculantes cepas de Rhizobium almacenados durante seis meses a 4 °C;
aisladas de diferentes zonas de la Costa Central del Pera. Algunos inoculantes
presentaron alta poblaciéon de “rizobios”, que produjeron nédulos en las plantas
inoculadas, pero que no fueron efectivas en relacidn a los controles de Nitrégeno.
Sin embargo, hubo inoculantes con mediana y mala poblacion de “rizobios” que
si presentaron buena nodulacién y ademas fueron efectivas. Por lo tanto,
concluyd que para diferentes cepas no hay una relacion entre la poblacion de
Rhizobium y la infectividad; pero si la hay entre la infectividad (cantidad de

nddulos/planta) y la efectividad (peso seco de la planta) (Benedetti et al., 1999).

A partir de 100 muestras de plantas procedentes de las 5 zonas frijoleras del
departamento de Lambayeque - Per(, durante las campanas 1990 y parte de
1989, se han aislado y seleccionado 5 cepas de Rhizobium leguminosarum
biovar phaseoli. Los parametros evaluados fueron: peso fresco de planta, peso
seco de planta, altura de planta, % de germinacion, peso fresco de nédulos, peso
seco de nbédulos. "Los rendimientos con cepas fueron estadisticamente
significativos" las cepas UL32, UL41, UL43, UL44, UL59 son calificadas como las
mejores y estan siendo evaluadas en campo con dos variedades de frijol
(Ramirez de Jiménez & Lépez., 1991).

En el ano 1990 se ha realizado la evaluacion agronémica de la simbiosis de diez
variedades de frijol con diez cepas probablemente efectivas de Rhizobium
phaseoli en los valles costefios de Camana y Majes, con el objeto de seleccionar
aquellas cepas que mediante fijacién de nitrégeno atmosférico incrementen los
rendimientos de las plantas. Como resultado del ensayo se seleccionaron en
orden de mérito las cepas CIAT 632, COSTA 9, ODI 32 Y COSTA 3, que en
Camana superaron el rendimiento del testigo alto N del 35 al 58% (Quiroz, 1990).



De diversas variedades de frejol en las localidades de Tres Pozos y El Vallecito
se aislaron cepas nativas de Rhizobium phaseoli para evaluar el comportamiento.
Se instalé un experimento con una cepa nativa y las introducidas CIAT 899 y
SEMIA 4077, comparandolas frente a una fertilizacién nitrogenada, en las
variedades de frijol SEL 1 y Mantequilla Mairana; se encontr6 que: 1) La
inoculacién incrementd el numero de nddulos por planta y el peso seco de
ndédulos/planta; 2) La fertilizacion nitrogenada caus6 una baja nodulacion, pero
incrementd el rendimiento; 3) La inoculacion incrementd un 15% el rendimiento
de grano; 4) La cepa mas eficiente fue CIAT 899, sobresaliendo en un 18% mas
que el testigo (Olmos, 1999).

En 1990, se evaluaron 10 lineas y/o variedades de frijol del germoplasma de la
Estacién Experimental de Chincha del INIA, por su respuesta a la nodulacién y
su rendimiento. Las plantas se inocularon con una mezcla de las cepas CIAT-
151, CIAT-144 y CIAT-632 y se fertilizaron con 110 kg N/ha con el objetivo de
identificar aquellos frijoles mas compatibles con la mezcla de cepas y, por tanto,
eficientes por su nodulacion y rendimiento. Se obtuvieron diferencias altamente
significativas entre las variedades cuando se inocularon con la mezcla de cepas.
Estos resultados demostraron que las lineas CIFAC tuvieron una alta respuesta
a la inoculacién y que existe una alta variabilidad entre genotipos. El rendimiento
promedio general en las plantas inoculados fue de 1740 kg/ha en comparacion
al rendimiento promedio de las plantas fertilizadas con nitrbgeno cuyo
rendimiento fue de 1670 kg/ha (Pinedo& Cantoral, 1990).

En 1990 se estudiaron diez cepas de Rhizobium phaseoli sobre Frijol Phaseolus
vulgaris en dos valles: Valle del Bajo Piura (Ensayo A) y el otro en el Valle del
medio Piura (Ensayo B) de la region Grau- (Piura) Peru. En el ensayo A, las cepas
tuvieron un mejor comportamiento con la variedad local, siendo las cepas Otuzco,
Cusco 6 y Ayacucho las de mejor rendimiento con 2312,5; 2104,2 y 2000,0 Kg/ha
respectivamente que superan al testigo con N (urea) que sélo alcanza 645,8
kg/ha. En el ensayo B, las cepas Otuzco, CIAT-652 y Cusco 6 con 3318,3; 3133,3
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y 3129,2 Kg/ha respectivamente alcanzaron los mas altos rendimientos en
relacion al testigo con N que tuvo un rendimiento de 1680,8 kg/ha (Guerra ,1990).

Lezama evaluoé la asociacion de Rhizobium + Azospirillumy encontré que mejord
la capacidad de Fijacion Bioldgica de Nitrdgeno (FBN) de Rhizobium lograndose
también incrementar en los parametros de rendimiento de Phaseolus vulgaris L.

cultivar bayo promesa “frejol bayo” (Lezama, 2000).

Dentro del Convenio Bean/Cowpea CRSP entre la Universidad de Minnesota e
INIAP/Est. Exp. Sta. Catalina, en algunos ensayos se sembraron en zonas
frijoleras de la Sierra Ecuatoriana para determinar si existe una respuesta a la
inoculacién con Rhizobios. Los resultados hasta el florecimiento indican que la
inoculacién aumenta la nodulacion y la produccién de materia seca en frejol
(Henson et al., 1992).

Una de las formas de mejoramiento simbidtico de la planta (alfalfa), es la
obtencion de hibridos por cruzamiento de variedades de alfalfa, y seleccionando
genotipos con raices fibrosas que ofrecen buena nodulaciéon, mayor fijacion
heredada y compatibles con una amplia gama de razas de Rhizobium meliloti.
(Gomez J., 1979).

Inoculante: Rhizobium

La bacteria del género Rhizobium pertenece a la familia Rhizobiacea con tres
géneros: Rhizobium, Bradyrhizobium y Azorhizobium, la encontramos en el
suelo. Por su potencial para fijar nitrdgeno N2, en simbiosis con leguminosas
(Phaseolus vulgaris L.) la califica como inoculante para emplearse en la
produccidén sustentable de esta planta, aunque los dos simbiontes pueden
supervivir independientemente solo cuando la bacteria coexiste intimamente con

la leguminosa se da la fijacién del N2 (Sandowsky & Graham, 1998).

Los “rizobios” entran a la raiz a través de los pelos absorbentes y posteriormente

invaden a otras células; con sus secreciones estimulan el crecimiento de dichas
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células y finalmente forman el nédulo radicular, que es una protuberancia
alargada y lobulada, donde fijan el nitrdgeno molecular (N2) que es usado por las

plantas para crecer rapida y vigorosamente (Gémez, J., 1979).

Por tanto, el uso de inoculantes a base de Rhizobium que reducen la aplicacion
de fertilizantes quimicos al suelo, incrementa el contenido de N en el cultivo
vegetal, el peso seco y mantiene el rendimiento en las leguminosas; lo cual es
vital para una agricultura sustentable, ya que baja su costo de produccién y la
contaminacién de mantos acuiferos y suelos (Carrera et al., 2004).

Las leguminosas noduladas (en suelos pobres de N) pueden fijar hasta 100 kg
N2/Ha al afno (FAO.1995). Este mecanismo provee la demanda del N para
satisfacer las necesidades nutricionales mas importantes de la planta. El n6dulo
es una hipertrofia de la raiz, un 6rgano especializado donde realiza la fijacion del
N2 (Sanaratne et al., 1987).

Se evaluaron 50 plantas de frijol silvestre (Phaseolus vulgaris L), cultivados e
inoculados con tres cepas de Rhizobium phaseoli de caracteristicas diferentes
con el objetivo de (i) encontrar la restriccidn de la nodulacion (Kipe: Nolt' et al.
1999) por parte de Phaseolus vulgaris L. y (ii) para superar el problema de
competencia de cepas de Rhizobium inoculadas en presencia de cepas de
Rhizobium nativas. Esta inoculacién no siempre es exitosa debido a la presencia
de cepas nativas que impiden el establecimiento de las cepas inoculadas. En el
analisis se encontré preferencia hacia alguna cepa en muchos de los genotipos
evaluados. Se identificaron 3 genotipos silvestres procedentes de Colombia,
Costa Rica y México que presentaron una fuerte restriccion o resistencia a
nodular con CIAT 899 una de las 3 cepas evaluadas. La diferencia en tiempo de
aparicién de nédulos efectivos entre CIAT 899 y CIAT 632 fue de mas de 10 dias,
siendo este atraso mas marcado en el genotipo colombiano (Kipe-Nolt' et al.,
1999).

12



1.6

Aislaron mutantes de Rhizobium etli resistentes a diazinon, malathion y servin,
gue mantuvieron su infectividad y efectividad en el frijol. Esto sugiere que la
bacteria se adapt6 al pesticida aplicado en frijol, para protegerlos del ataque de
insectos plaga (De luna et al.,2010), ya que este no causd perdida de los
plasmidos dependientes de la nodulacién y fijacién biolégica del N2 (Kantachote
et al., 2003).La concentracion maxima a la cual la bacteria fue resistente a los
pesticidas fue mayor a la aplicada en el campo, por lo que este Rizobium mutante
es posible usarlo como inoculante en la produccion del frijol en sitios donde no
hay otra forma de combatir insectos plaga (Das y Mukheriee, 2000;Kantachote et
al.,2001).

Uso de Leguminosas en el Mejoramiento del Suelo (manejo agronémico)

Se ha aceptado que las leguminosas tienen una importancia decisiva en el
mejoramiento de las condiciones del suelo, especialmente para suelos de ladera
de la Zona Andina donde se cultiva el frijol; pues estos suelos acusan deficiencias
nutricionales, alta fijacion de fésforo y altos grados de acidez, a causa de grados
de erosidn severos. La simbiosis de frijol y bacterias nitrificantes podria ser una
practica muy importante para el mejoramiento del suelo, con base en el
conocimiento por las cantidades de nitrégeno fijadas por el frijol (40-70 kg/ha de
N) (Camarena et al., 2009). Asimismo, reportaron que existe una gran variabilidad
genética en relacién con la capacidad de fijacion de N2, y que los genotipos
tardios fijan méas nitrégeno que los precoces Graham y Rosas (1977).

Un factor que limita el proceso simbiotico entre la leguminosa y el Rhizobium es
la disponibilidad de fosforo por el alto consumo de ATP de las reacciones
enzimaticas; pues la simbiosis se inhibe si hay exceso de nitrato o amonio en el
suelo (Camarena et al., 2009).Sin embargo, es importante considerar que la
cantidad de nitrégeno fijado por los frijoles es muy diversa porque depende de la
variedad, de la eficiencia fijadora de la bacteria Rhizobium y de las condiciones
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo (Ballesteros y Lozano, 2010).
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Para controlar la calidad de un inoculante de una leguminosa especifica, es
necesario mantener un numero de Rhizobium de aproximadamente 106
bacterias/g de inoculante y determinar si es especifico para la leguminosa a
prueba. Asi, un producto microbiano o inoculante debe por lo menos mantener la
productividad de un cultivo agricola con menos dosis de fertilizante nitrogenado
y lograr con ello un ahorro en el costo de produccién (FAO, 1995).

Los inoculantes han sido comercializados desde 1980 como un producto
biolégico. Un manejo inadecuado en su produccion trae como consecuencia una
baja efectividad al aplicarse en la leguminosa: por deficiencias en la preparacion,
el manejo y el almacenamiento, tanto en laboratorio como durante la
comercializacién y mala aplicacidén por parte de los fabricantes, comerciantes y
agricultores; sumado a ello se advierte lo siguiente: a) Incompatibilidad del tipo
de Rhizobium comercial y la leguminosa seleccionada; b) condiciones adversas
para la infeccidn y la actividad bacteriana: como concentraciones elevadas de N,
metales pesados y antagonismo microbiano nativo del suelo donde se pretende
aplicar y c) actividad del Rhizobium nativo del suelo contra el introducido, en
general porque los Rhizobium autéctonos son infectivos, pero no son eficientes
en la fijacién de N2. Por lo cual, para mejorar el rendimiento del frijol y otras
leguminosas, es necesario seleccionar un nativo altamente infectivo y efectivo y
ademas agregar pequenas cantidades de fertilizante nitrogenado
(aproximadamente 20 kg de N/ha), lo cual estimula la nodulacién para alcanzar
hasta un 70-75%de nitrogeno fijado proveniente de la atmdsfera. Este fendmeno
depende de la interaccion entre los genotipos del hospedero y el tipo de
Rhizobium, mientras que con altas concentraciones de fertilizante nitrogenado se

inhibe la fijacion simbiotica del nitrdgeno (Sanchez-Yanez, 1997).

Es evidente que la eficiencia para fijar N2 depende del tipo de Rhizobiumy la
leguminosa hospedera (Tamez y Pena-Cabriales, 1989).
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1.8

Condiciones Ecoldgicas

Los frijoles reventones son altamente sensibles al fotoperiodo(lo cual se
incrementa al aumentar la temperatura): precipitaciéon de 500 a 1300 mm a lo
largo de la estacién de crecimiento, altitudes de 1800 a 3000 msnm en Peru (en
el Cuzco se adapta entre 2600 a 2940 m), temperatura minima de 2 a 5° C(es
susceptible a las heladas), temperatura maxima de 25° C (aunque puede ser
intolerante a condiciones moderadamente calidas), los suelos textura tipo medio
(franco o franco arenoso), estructura granular con buen contenido organico
(>2%),pH moderadamente acido a neutro (5,7 a 6,8) (NAP, 1989; INIA, 1997).

El rendimiento de la “Aufa” esta afectado por el largo periodo vegetativo (8
meses), habito de crecimiento tipo IVb (crecimiento voluble, con tallo y ramas
débiles, largos y torcidos), susceptibilidad a la mayoria de enfermedades del frijol

comun, ademas de no soportar las sequias (Gamarra et al., 1997).

Los frijoles reventones estan adaptados a tierras altas, tropicales, humedas y
frias, desde 1800 m hasta 2800 m de elevacion, y requieren de 210 a 280 dias
para madurar (Singh, 1989).

Requiere suelos similares a los requeridos para los frijoles comunes. La fijacidén
de nitrégeno es mas efectiva en suelos iluminados y bien drenados debido a un
mejor crecimiento de Rhizobium (NAP, 1989).

Fertilizacion

El actual sistema de agricultura estd basado en el uso intensivo de agroquimicos.
En vez de solucionar los problemas del hambre y la pobreza, vienen produciendo
desequilibrio econémico en los medianos y pequefios agricultores, sumandose a
esto la carencia de capitales, desembocando en la disminucién de los ingresos
de los pequefios productores, jornaleros y comunidades campesinas que
trabajan en la agricultura de subsistencia.
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El frijol absorbe cantidades altas de N, Ky Ca y en menor cantidad S, Mg y P.
Solo se debe fertilizar cuando existe deficiencia de nitrégeno y fosforo, lo cual
debe demostrarse con los analisis quimicos del suelo. Segun Nunez (1984)
citado por Valladolid, (1993) en suelos con poco nitrdgeno expresado en
porciento de materia organica (método de Walkley y Black), hay que fertilizar. El
mismo, recomienda dosis entre 40 y 60 kg de nitrdgeno por hectarea y en suelos
con bajo contenido de fésforo (método de extraccién de Olsen), se recomienda
dosis de 40 a 60 kg de fosforo por hectarea.

Mercados para el Frijol Reventén

Los frijoles de tostar constituyen una posibilidad real de convertirse en un
producto de exportacién, pues existe mucho interés de empresas exportadoras.
Sin embargo, la disponibilidad actual no permite satisfacer el requerimiento del
producto en calidad y volumen; los que hoy se comercializan son los ecotipos
denominados Chec’che Local, Blanco Local o Angel Poroto y la nueva variedad
Q’'osqo Poroto (Gamarra et al.,1997; Ministerio de Agricultura, 1997).

El frijol reventdn forma parte del interés de varias empresas norteamericanas
especializadas en la produccién de leguminosas, tanto asi que en la actualidad
existe toda una discusion por la patente 6.040.503 del Gobierno de Estados
Unidos, concedida el 21 de marzo de 2000 a la empresa procesadora de
alimentos Appropriate Engineering and Manufacturing. La patente, segun la Rural
Advancement Foundation International “La fundacion Internacional para el
Progreso Rural” (RAFI, 2001), le permite a esta empresa cultivar frijoles con éxito
fuera de los Andes; la patente incluye por lo menos 33 variedades (accesiones)
de “Aufia” que se han cultivado y cosechado durante siglos en Peru, Bolivia
Ecuador y Colombia, desconociendo el papel de los habitantes de esta regién en

su seleccién y conservacion (RAFI, 2001).
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Los frijoles peruanos son exportados a unos 40 mercados entre los que destacan
11 paises de los 15 miembros de la Unién Europea. En América Latina hay
registros de exportacion en unos diez paises destacando Brasil y Venezuela, el
Caribe tiene un gran potencial. En el Medio Oriente hay registros de exportacion
con destino a mercados lejanos y exéticos como los que destacan: el Libano,
Arabia Saudita, los Emiratos Arabes Unidos, Israel y Kuwait. (Ministerio de
Agricultura, 1997).

El precio del frijol solamente depende de las caracteristicas visibles positivas o
sea las caracteristicas que son parte del frijol mismo como color, tamafo, brillo y
que no hayan influencia significativa de las caracteristicas negativas o sea las
que se deben al manejo post cosecha del grano y de las caracteristicas cripticas,

como tiempo de coccidn, sabor (Kruseman, 1991).
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2.1

2.2

CAPITULO II: HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Hipétesis

Es posible mejorar el rendimiento en granos en cultivares de “fiuias” en simbiosis

con Rhizobium infectivos y eficientes.

Objetivos

2.2.1 General
Evaluar el rendimiento de 5cultivares de “fAuna” (phaseolus vulgaris) en la
produccidén de granos en simbiosis con Rhizobium psaseoli infectivos y

eficientes (Rhizocaj).

2.2.2 Especificos

— Seleccionar entre los 5 cultivares de “fufa” la de mayor rendimiento

en granos.

- ldentificar entre los cultivares de “fiufia” la variedad mas rendidora que
exprese mayor compatibilidad en la simbiosis con el Rhizobium

infectivo y eficiente.
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3.1

3.2

CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de las parcelas experimentales

Las parcelas experimentales estuvieron ubicadas en el campo experimental de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos de la Ciudad de Lima, a 154 msnm
y geograficamente se ubica a 12° 02’ 06” Sy 77° 01’ 07” O; en un area de471,9
m? distribuidos de acuerdo al Disefio de Bloque Completo Randomizado (BCR).

Los factores ambientales registrados durante el periodo que duré el estudio para
los meses de setiembre a diciembre 2012 tenemos: la temperatura oscild entre
17,20 y 25°C, humedad de 82 a 85%, presion atmosférica de 999,48 -1001,30
(mb) y con lluvias escasa; para los meses de enero a junio, temperaturas que
variaron entre 17,31 y 24,01 °C, humedad desde 69,25 hasta90,46%, presion
de 997,18 a 1000,68 (mb) y lluvias escasas. Fuente: Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pera (SENAMHI 2012-2013).

Analisis del suelo

Se realiz6 el muestreo de suelo del campo experimental para el andlisis quimico
y de la textura del suelo para determinar las situaciones nutricionales del terreno.
Se tomaron muestras de cada bloque a una profundidad de 20 cm(lugar
adecuado para que la semilla germine y se desarrollen las raices), recorriendo
en zigzag; luego se mezclaron y homogenizaron y se tomo6 1 Kg, de la misma
para su respectivo andlisis, en el laboratorio de andlisis de suelo de la
Universidad Nacional Agraria La Molina.

Informe de Andlisis de Suelo-Fertilidad:

-Reaccidonde pH: ..., 6,92 (ligeramente 4cido)
-Salinidad: CE.......c.cooviiiie 2,96 dS/m (ligeramente salino)
-Carbonato de calcio: CaCOa3................. 0,00 %
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3.3

-Potasio: K. 432 ppm (alto)
-FOSforo: P 30,1 ppm (alto)
-Nitrogeno: N.........oooii 0,10 %

La textura del suelo fue Franco (con cascajo, arcilla, arena y materia organica),

capacidad de infiltracion moderada.
Labores culturales
Se inicidé en el mes de setiembre 2012, las cuales se realizaron manualmente,

utilizando pico, pala, cincel, lampa, barreta y se removio el terreno para facilitar

las diferentes labores agricolas: se trabajo sobre un terreno plano.

3.4 Material experimental

3.4.1 Semillas

Las semillas de frijol “fiufia” se obtuvieron de los cultivares de Cajamarca,
colectados por el Instituto Nacional de Innovacién Agraria —INIA
procedentes del campo en dicha region y fueron seleccionadas

aproximadamente 0,800 kg para cada cultivar de “fiuia” en estudio:

-Phaseolus vulgariscv “fiufa 1”- FRIJOL NEGRO “azulita”

- Phaseolus vulgaris cv “duna 2” - FRIJOL ROJO “bocona”
-Phaseolus vulgaris cv “iufa 3” - FRIJOL BLANCO “huevo de pava”
-Phaseolus vulgaris cv “iufia 4” - FRIJOL PLOMO “Nube clara”
-Phaseolus vulgaris cv “iiufia 5” - FRIJOL NARANJA “sibarita”

Después de seleccionar las semillas limpias, sanas y uniformes, se
procedio a la desinfeccidn: las semillas se sumergieron en alcohol absoluto
durante 1 minuto, luego se enjuagaron y se transfirieron a un depdsito

conteniendo lejia al 2%, en el cual permanecié aproximadamente 1 minuto;
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luego se enjuagaron vigorosamente con agua destilada estéril 4-5 veces,
quedando asi 6ptimo para su uso.

3.4.2 Inoculacion de la semilla

Se preparé la solucion azucarada al 10% (100 g de azucar rubia por litro
de agua), en 100 ml de esta agua azucarada se vierte 35,7 g de inoculante
Rhizobium phaseoli especifico “Rhizocaj “(nombre comercial) y se mezcld
hasta formar una suspension del inéculo. Luego se anadio la semilla,
homogenizando bien, hasta que todas las semillas queden bien humedas
y cubiertas del inoculo. Se dej6 secar en un lugar sombreado y se procedid

a la siembra.

3.4.3 Tratamientos en estudio

a) Tratamientos con inoculacién:
T1: Aufa “1” con inoculacion
T2: Aufa “2” con inoculacion
T3: Aufa “3” con inoculacién
T4: Aufa “4” con inoculacion

T5: nuna “5” con inoculacion

b) Tratamiento testigo sin inoculacion:
T6: nufa “1” sin inoculacion
T7: Aufa “2” sin inoculacion
T8: Aufa “3” sin inoculacion
T9: Aufa “4” sin inoculacién

T10: Auna “5” sin inoculacion

c) Tratamiento testigo con fertilizante quimico: Nitrégeno, Fosforo,
Potasio (N.P.K.) de acuerdo al analisis de suelo y extraccidn requerida
por el cultivo:

T11: Auna “1” con fertilizante
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T12: Aufa “2” con fertilizante
T13: Aufa “3” con fertilizante
T14: Auna “4” con fertilizante
T15: Auna “5” con fertilizante

3.5 Factores de estudio
a) Cultivares:
C1: Cultivar 1 (Auna “1”) FRIJOL NEGRO “azulita”
C2: Cultivar 2 (Auna “2”) FRIJOL ROJO “bocona”
C3: Cultivar 3 (fAuna “3”) FRIJOL BLANCO “huevo de pava”
C4: Cultivar 4 (fufa “4”) FRIJOL PLOMO “Nube clara”
C5: Cultivar 5 (Auna “5”) FRIJOL NARANJA “sibarita”

b) Rhizobium phaseoli: Es una bacteria especifica que se utiliz6 como
fertilizante bioldgico para leguminosa de grano “frijol-fiufia” inoculando la
semilla, es proveniente de la Universidad Nacional de Cajamarca,
“‘RHIZOCAJ” tiene un periodo de vida media (2 meses) y se guarda en
lugares frescos (no menos de 4°C).

3.6 Conduccion del experimento
3.6.1 Preparacion del terreno
Con el uso de herramientas de labranza adecuadas (pico y lampa) se
prepar6 el terreno experimental hasta lograr una tierra mullida y nivelada
para garantizar una buena germinacién, crecimiento y desarrollo de la
“Aufa” y un adecuado control de las malezas. Al término de esta labor, se
procedioé con el surcado la segunda quincena del mes de setiembre del
2012.

3.6.2 Marcado del campo experimental
Se delimitaron las &reas de los tres bloques del experimento con sus

respectivas parcelas, trazando el perimetro y divisiones con yeso, con la
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3.6.3

3.6.4

ayuda de una soguilla sometida a tension. Esta actividad se culmin6 el 10
de octubre del 2012.

Abonamiento-Fertilizacion

En el sistema de unicultivo, el frijol responde econémicamente a la
aplicacion de 40 unidades de nitrogeno, 60 unidades de fosforo y 60
unidades de potasio. Esto equivale a aplicar 87 kg de urea, 139 kg de
superfosfato triple y 100 kg de cloruro de potasio todo por hectarea; la
mezcla de los 3 elementos se aplicé en su totalidad al momento de la
siembra, en los espacios entre golpes de “Aufia” evitando contacto con la
semilla, solo se aplico a las areas de las parcelas de los tratamientos con

fertilizantes segun el diserio de distribucién del T.11 al T.15.

Durante la etapa vegetativa de la planta se hizo uso del abono foliar
llamado “Nitrofosca” (NPK), después del ataque de plagas a fin de

recuperar las plantas en peligro de morir.

Siembra

Las semillas se sembraron manualmente el 29 de octubre del 2012
después de ser tratadas con Rhizobium phaseoli “Rhizoca;j’; se sembraron
en hoyos de 4-6 cm de profundidad, a una distancia de 0,80 m entre surcos
y 0,30 m entre golpes y a razdén de 3,0 semillas por golpe, tal como lo
recomienda INIA (2009).

Se necesitaron 81 semillas por parcela que hacen un total de
3645unidades para 45 parcelas experimentales y un equivalente en peso
de 2,077kg y para cada cultivar en estudio 415,53 g; el peso promedio por
semilla fue de 0,57 g.

Se sembraron en el mes de octubre de acuerdo a los requerimientos del
cultivo en temperatura, principalmente de 20 a 22° C, que son Optimos

para su crecimiento y desarrollo, para obtener mayores rendimientos.
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3.6.5

3.6.6

3.6.7

Aporque

Se utiliz6 el sistema de unicultivo en espalderas, y se requirié realizar un
solo aporque en diciembre a los 43 dias de la siembra, antes de la
colocacion de postes y alambres. En general, el aporque contribuyd a un
mejor anclaje de las plantas.

Control de malezas o deshierbo

El primer deshierbo se efectu6 a los 30 dias de la siembra empleando
herramientas manuales, el siguiente deshierbo se efectud al realizar las
labores de aporque. La “Auia”, por competencia, evita el desarrollo de
malezas al menos los primeros 45 dias del cultivo. Posterior a ello, se
continuo periédicamente con el deshierbo: cada 15 a 20 dias los pasadizos

y los canales de riego.

El riego

Los momentos en los que se consideré esencial esta disponibilidad de
humedad para la planta, fue a la germinacién, floracién y llenado de
vainas. El primero fue el riego de remojo, posteriormente se aplicaron
riegos cada 3 a 5 dias, de acuerdo a las necesidades de la planta y su
aplicacion fue por surcos. El riego fue realizado sobre la base de la
observacion visual de la humedad del suelo y se verificd de acuerdo a lo
recomendado por Camarena et al., 2009), para comprobar la profundidad
de penetracion del agua se introdujo con las manos una estaca o palo en
el suelo, la profundidad a la que fue introducida facilmente, es la
profundidad que se ha remojado. Esto permite saber el tiempo en que el
agua debe estar tendido, sobre el campo la misma que corresponde a la
profundidad que se ha remojado. Se hizo una pequefia excavacién en
algunos camellones y se verifico si la zona por debajo de estos ha sido
humedecida.

Durante el desarrollo del cultivo se proporcionaron los requerimientos

hidricos necesarios que son del orden de 500 a 700 milimetros de lamina
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3.6.8

3.6.9

de agua para garantizar la humedad del suelo, inicialmente fue con
manguera de agua corriente y posteriormente por medio de riegos
controlados por inundacion; teniendo mayor cuidado en la aplicacion del
riego en la etapa de la prefloracion y antes del llenado de vainas.

Guiado y Colocacion de postes

En el sistema de espalderas (unicultivo) en el mes de enero, se colocd en
sus inicios postes cruzados con cafias de carrizos. Posteriormente se
reforzaron con postes delgados de eucalipto y cana de Guayaquil de 2,50
m de longitud, cada 4 m en la direccion de los surcos, clavados a una
profundidad de 0,40 m. Después se tens6 un alambre N° 16 en la parte
posterior de los postes, detenido con grapas a 2,10m de altura.

Antes de que el frijol desarrolle las guias, se procedié a poner la rafia para
facilitar el guiado del frijol. Se amarré la punta de la rafia a la base de las
plantas en cada sitio de siembra y se estir6 hacia arriba, para amarrar el
otro extremo en el alambre. Durante el desarrollo del cultivo fue necesario

practicar el guiado del frijol en algunos casos dos veces.

Control fitosanitario

Para prevenir el ataque a las plantas por plagas de insectos, se aplico la
técnica del control etolégico utilizando cuadrados de plasticos de color
amarillo embadurnado con aceite de carro como trampas de atraccion al

color, pero sin éxito.

Ademas, se hizo uso de insecticidas para el control de las plagas como:
Lannate.90 nombre quimico Metonil 900g/ha; cipermec 260 ml/ha;

Bamectin nombre quimico Abamectina.

Plagas: Insectos que atacaron a las plantulas:
En cuanto a plagas, los principales insectos que atacaron el cultivo fueron

los:
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a) Empoasca kraemeri‘lorito verde”
El dafio de los loritos fue notorio en las hojas, las cuales presentaron
los bordes de color amarrillo y se acoplaban o enroscaban hacia abajo.
Insectos comedores de follaje.

b) Agrotis ipsilon “mariposas nocturnas”
Las larvas de mariposa nocturna dafiaron las plantulas de frijol. La
larva se alimentaba del tallo de las plantulas o del hipocétilo, causando
la separacion de la raiz del tallo produciéndose marchitamiento o
quebradura por el viento.

c) Acaros: Tetranychus desertorum, “acaro blanco” o arafita roja
Su dafio se observé como puntos blancos que se extienden por el haz
de la hoja. La alimentacidn continua de estos insectos hizo que la hoja
se convierta herrumbrosa y las hojas se cubran con hilos semejantes
a una telarana.

d) Aphis gossypil “afidos”
Los afidos son pequefios (2mm), de color verde, estos presentaron
una baja densidad de poblacién.

e) Bemisia tabaci “moscas blancas”
Los adultos son pequenos insectos blancos, los cuales miden de 2-3
mm de largo, los huevos oblongos, color verde palido, adheridos a la
parte inferior de la hoja.

Se controlaron con aplicaciones de insecticidas (mencionados en 3.6.9)

asperjados al follaje. Estas aplicaciones fueron programadas segun la

presencia de estos insectos, los cuales se presentaron a partir del tercer

mes y a lo largo del ciclo de vida del frijol “Aufa”.

3.6.10 Cosecha y trilla
Se efectud en diferentes dias, ya que depende de la fenologia del cultivo;
para el tratamiento con inoculacion oscilando entre 191,5 y 202 dias; para
el tratamiento con fertilizante entre 192 y 200; con menores dias entre 187
y 195 para el tratamiento sin inoculacién. Cuando el cultivo alcanzé su
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madurez de cosecha, manualmente se arrancaron las plantas, se

trasladaron a un secadero y luego se procedié a la trilla a mano.

Se limpiaron los granos al venteado; luego se eliminaron las impurezas,
granos picados, piedras, residuos de cosecha y se puso a secar el grano
al ambiente a18°C (13% de humedad) antes de almacenarlo en sacos de
yute en un lugar seco, ventilado y limpio, evitando la mezcla de las
cosechas de cada tratamiento; para luego registrar el peso de las semillas
que se utilizé para determinar los rendimientos de grano en unidad de

superficie de los cultivares de “fiunfa” en estudio.

3.7 Diseino Experimental

El experimento con disefio experimental de factorial 5 x 3 se instalé bajo el disefio
estadistico de Bloque Completo Randomizado (BCR) con quince (15)
tratamientos y tres (3) repeticiones, los cuales se ubicaron de manera aleatoria
en cada parcela.

El modelo aditivo lineal del disefio es el siguiente:
Xij =y +7i + B + €jj
Donde:
Xij: Observacion cualquiera del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque.
M: Promedio de las unidades experimentales.
Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento.
Bj: Efecto del j-ésimo bloque.
€ij: Error experimental.
i: Subindice de variacion de tratamientos: 1, 2, 3, ..., t.
j: Subindice de variacion de bloques o repeticiones: 1, 2, 3, ..., r.
t: Namero de tratamientos.

r: Nimero de bloques o repeticiones.
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3.8 Caracteristicas del campo experimental y de las parcelas

Medidas de la Parcela:
Longitud: 2,40 m

Ancho: 2,70 m

Area dela parcela: 6,48 m2
Cantidad: 45

Surcos o lineas

Numero por parcela: 3
Longitud: 2,70 m

Distancia entre surco: 0,80 m

Pasadizos:
Longitud: 39,0 m
Ancho: 1,0 m
Area: 39,0 m2

Bloques:

Numero de bloques: 03

Longitud de bloque: 39,0 m

Ancho de bloque: 2,70 m?

Area total de los blogues: 105,3 m2 x3 =315,9 m?
Calles entre bloques: 1,0m

Area total del terreno:
Longitud: 39,0 m?
Ancho: 12,1 m?

Area: 471,9 m2
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3.9 Croquis de Distribuciéon de diseno experimental en BCR en parcela
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T:1 - T:5 = Tratamiento con inoculacién
T:6 — T:10 = Tratamiento en blanco
T:11 — T:15 = Tratamiento con fertilizante

3.10 Parametros de evaluacion

3.10.1 Factores de Precocidad

a)

Numero de dias a la emergencia de plantulas: Se evaluaron dias
transcurridos desde la siembra hasta las primeras apariciones al 50%
de las plantas de cada una de las parcelas y por cultivar en estudio.
Numero de dias al 50% de floracién: Se tomé en cuenta el total de dias
transcurridos desde la siembra, hasta que aproximadamente el 50 %
de las plantas de cada una de las parcelas presenté al menos su
primera flor.

Numero de dias a la madurez fisiologica: Se consideré desde la
siembra, hasta cuando al menos el 50% de las plantas de cada parcela
experimentaba un cambio de color en las vainas de verde intenso a

verde limén.
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d) Numero de dias a la madurez de cosecha: Se evalu6 desde la siembra

hasta cuando el 50% de las plantas mostraban el 100% de las vainas

totalmente secas.

3.10.2 Nodulacion y Fijacion de Nitrégeno

Para medir la efectividad de la fijacién del nitrégeno se evalu6 antes de la

floracion, entre los 75 a 82 dias; considerando aspectos cualitativos y

cuantitativos, se seleccionaron al azar 3 plantas dentro del area de la

parcela experimental, por cultivar en estudio y por repeticion en forma

periddica, llevando las plantulas al laboratorio para ser evaluadas.

Desde el punto de vista cualitativo se evaluaron los siguientes parametros:

Tiempo para la aparicion de los nodulos: se evaluaron dias
transcurridos desde la siembra hasta que presentaron la formacién de
los nddulos, para lo cual se arrancaron las plantulas, se enjuagaron
cuidadosamente las raicillas con agua separando los restos de tierra,
se observo y se determind la presencia de los nédulos.

Color que presentaron los nédulos: se observé el tono de coloracién

de los nédulos después de ser seccionada la raiz.

Desde el punto de vista cuantitativo se evalué:

Numeros de nédulo: se contabilizé el nimero de los nédulos que
presentd cada cultivar al ser seccionada la raiz.

Tamano de nédulos: se midié el didmetro de los nédulos en mm.
Peso seco de nodulos: después de ser seccionados los nédulos se
secaron y pesaron en balanza electrdnica en gramos.

Peso seco de la parte aérea de la planta: se evalud el peso (g) de la
parte aérea de la planta posterior a su secado al horno entre 65-70°C

por 36 horas.
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3.10.3 Parametros de Rendimiento

a) Altura de la planta: Se efectué durante la madurez fisioldgica,
considerando desde el cuello de la raiz de la planta hasta el 4pice,
anotando el promedio de 9 plantas seleccionadas al azar por cada
parcela.

b) Numero de vainas por planta: Se consider6 el numero de vainas por
planta seleccionando 9 plantas al azar dentro del area de cada parcela
experimental, por cultivares en estudio y por repeticion al momento de
la cosecha.

c) Numero de semillas por vaina: Se evalu6 en 9 vainas tomadas al azar
dentro del area de la parcela experimental, por cultivares en estudio y
por repeticion.

d) Peso seco de 100 semillas: Se tomé 100 semillas al azar, expresando
SU peso en gramos.

e) Rendimiento de grano en kg por planta: Se determiné con el muestreo
de 27 plantas por tratamiento en estudio y repeticion, empleando la
formula propuesta por White. El rendimiento en grano para cada
cultivar en estudio se expresa en kilogramos por hectarea (K.ha-1).

# semillas # vainas Planta

Rendimiento = Pesodeunasemilla * - * * >
vaina planta m

3.11 Analisis estadistico

Se realiz6 la prueba de homogeneidad de varianza, se efectuaron los analisis de
varianza (ANOVA) correspondientes. Para establecer la diferencia entre
tratamientos se utilizé la prueba de F al nivel de significacién de 5%, luego la
significacidén de los efectos principales y simples se comparé con la prueba de
contraste de Tukey al nivel del 5%, y el coeficiente de correlacién de Pearson. Se

analizdé el rendimiento del cultivo expresado rendimiento de grano seco en
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kilogramos por hectarea y los demas parametros. Todos los analisis estadisticos
se efectuaron utilizando el software estadistico SPSS versién 14.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En el presente trabajo se consideraron cuatro factores que fueron investigados vy
evaluados como son: precocidad, nodulacién, fijacion de nitrégeno y rendimiento, con

los resultados siguientes:
4.1 Factores de Precocidad

4.1.1 Numero dias al 50% a la emergencia

La prueba estadistica se realizd6 comparando los tratamientos para cada
uno de los cultivares, para ver si existen diferencias entre los tratamientos:
sin inoculacién, con inoculacién y con fertilizante, con respecto al Namero
dias al 50% a la emergencia (Anexo A.2.1). Se recurre a la prueba de
homogeneidad de varianza, andlisis de varianza, comparaciones multiples
de medias por el método de Tukey y tablas de medias.

Para el cultivar 1

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,243. Es decir, los
tratamientos sin inoculacién, con inoculacién y con fertilizante no son
diferentes entre si, para el numero dias al 50% a la emergencia. (Anexo
A.2.1), (Tabla 1)

Tabla 1 - Numero de dias al 50% a la emergencia del Cultivar 1

Comparaciones multiples?
MUMERQ DIAS AL 50% EN LA EMERGENCIA
HSD de Tukey

{Iy Proceso (J) Proceso Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
ConInoculacion Sin Inoculacion 556 339 250 -29 1.40
Con Fertilizante 444 339 404 -40 1,29
Sin Inoculacian Conlnoculacion -566 339 250 -1,40 29
Con Fertilizante =111 339 943 - 96 T4
Con Ferilizante Conlnoculacion -444 339 A04 -1,29 A0
Sin Inoculacién 111 339 943 -74 96
a. Cultivar= 1
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El nimero de dias a la emergencia del Cultivar 1 en los tres tratamientos
no difieren estadisticamente entre si, con mas dias para los tratamientos
con inoculacién con media6,67; el fertilizado con 6,22 dias y menos dias
para el sin inocular con 6,11 (Anexo A.2.1, tabla de las medias)

Para el cultivar 2

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,955. Es decir, los
tratamientos; son sin inoculacién, con inoculacion y con fertilizante, no son
diferentes entre si, para el numero dias al 50% a la emergencia (Anexo
A.2.1), (Tabla 2).

Tabla 2 - Numero de dias al 50% a la emergencia del Cultivar 2
Comparaciones multiples
MNUMERC DIAS AL 50% EM LA EMERGEMCIA

HSD de Tukey

{1y Proceso (J)Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
ConInoculacian Sin Inoculacian A1 421 962 -84 1,16
Con Fertilizante 000 421 1,000 -1,05 1,05
Sin Inoculacion Conlnoculacion =111 421 62 -1,16 94
Con Fertilizante =1 421 962 -1,16 94
Con Fertilizante Conlnoculacian 000 421 1,000 -1,05 1,05
Sin Inoculacian 1 421 Jag2 -84 1,16

a. Cultivar= 2

El nimero de dias a la emergencia del Cultivar 2 para los tratamientos con
inoculacién y el fertilizado se contabiliz6 mas dias con una media de7,78
y menos dias para el sin inocular con 7,67 (Anexo A.2.1, tabla de medias).

Para el cultivar 3

34



En el andlisis de varianzas, se encontr6 que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,545. Es decir, los
tratamientos; son sin inoculacién, con inoculacion y con fertilizante, no son
diferentes entre si, para el numero dias al 50% a la emergencia (Anexo:
A.2.1), (Tabla 3).

Tabla 3 - Numero de dias al 50% a la emergencia del Cultivar 3

Comparaciones miltiples
MUMERO DIAS AL 50% EM LA EMERGENCIA

HSD de Tukey

() Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacién Sin Inoculacian A44 398 513 -55 1,44
Con Ferilizante 292 398 843 -77 122
Sin Inoculacian Conlnoculacion - 444 398 513 -1,44 55
Con Ferilizante -222 398 843 1,22 I7
Con Ferilizante Conlnoculacion -222 398 843 -1.22 JF
Sin Inoculacion 222 398 843 =77 1,22

a. Cultivar= 3

El nimero de dias a la emergencia del Cultivar 3 en los tres tratamientos
no mostraron diferencias estadisticas significativas, con mas dias para los
tratamientos con inoculaciéon con media 6,56; el fertilizado con 6,33 dias y

menos dias para el sin inocular con 6,11(Anexo A.2.1, tabla de medias).

Para el cultivar 4

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,154. Es decir, los
tratamientos; son sin inoculacién, con inoculacion y con fertilizante, no son
diferentes entre si, para el numero dias al 50% a la emergencia (Anexo
A.2.1), (Tabla 4).
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Tabla 4 -Tabla Numero de dias al 50% a la emergencia del Cultivar 4

Comparaciones multiples
NUMERO DIAS AL 50% EN LA EMERGEMNCIA

HSD de Tukey

(I} Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (-} Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacian Sin Inoculacion 222 398 843 -77 1,22
Con Fertilizante J78 398 146 -22 1,77
Sin Inoculacian ConInoculacion -222 398 843 -1,22 T
Con Fertilizante 556 398 359 -44 1,55
Con Ferilizante ConInoculacion - 778 388 46 1,77 22
Sin Inoculacion -556 398 359 -1,55 r

a. Cultivar=4

El nimero de dias a la emergencia del Cultivar 4 en los tres tratamientos
se detalla: con mas dias para los tratamientos con inoculacién con media
7,67; el sin inoculacién7,44 dias y menos dias para el fertilizado con
6,89(Anexo A.2.1, tabla de medias).

Para el cultivar 5

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,309. Es decir, los
tratamientos son sin inoculacién, con inoculacién y con fertilizante, no son
diferentes entre si, para el numero dias al 50% a la emergencia (Anexo
A.2.1), (Tabla 5).
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Tabla 5 - Numero de dias al 50% a la emergencia del Cultivar 5

Comparaciones miltiples

NUMERCO DIAS AL 50% EN LA EMERGENCIA

HSD de Tukey

(I} Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
ConlInoculacion Sin Inoculacion A4 374 AT -49 1,38
Con Fertilizante 556 374 216 -38 149
Sin Inoculacion Con lnoculacion - 444 374 A7 -1,38 49
Con Fertilizante 1 374 853 -82 1,08
Con Fertilizante Con lnoculacion -556 374 316 -1,49 38
Sin Inoculacién =111 374 853 -1,05 B2

a. Cultivar=5

El nimero de dias a la emergencia del Cultivar 5 en los tres tratamientos

son: con mas dias para los tratamientos con inoculacién con media 6,89;

el fertilizado con 6,33 dias y menos dias para el sin inocular con 6,44

(Anexo A.2.1, tabla de medias).

Figura1- Prueba de Tukey entre Tratamientos segun cultivar en el Numero de dias al

50% a la emergencia
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a R cuadrado =,397 (R cuadrado corregida = ,327)
Variable dependiente: NUMERO DIAS AL 50% A LA EMERGENCIA
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Los cultivares mostraron diferencias estadisticas entre si p<0,05,
asimismo se encontr6 moderada correlacion entre el cultivar y el nUmero
de dias al 50% a la emergencia (0,327) (Anexo A.5, tabla 101). En la Figura
1 se aprecia C2 >C1, C3, C4, C5significativamente p<0,05.

En el grafico de cajas(Grafico 1) se observa: En el tratamiento con
inoculacion los dias a la emergencia de las plantulas de los cultivares se
encuentran mas dispersos en comparacion con los otros tratamientos, con
fertilizante y sin inoculacion; asi mismo se observa que los dias
comprendidos entre el 25% y el 75% de la poblacién oscilan entre 6 y 8
dias para el tratamiento con inoculacion, para el tratamiento con fertilizante
los dias oscilan entre 6 y 7 dias lo mismo se observa en el tratamiento sin

inoculacién se espera entre 6 y 7 dias a la emergencia.

Grafico 1 - Numero de dias al 50% en la emergencia
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4.1.2 Numero de dias al 50% de la aparicion del botén floral
La prueba se realiz6 comparando los tratamientos, para cada uno de los

cultivares, para ver si existen diferencias entre los tratamientos; sin
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inoculacién, con inoculacién y con fertilizante, con respecto al Numero de

dias al 50% de la aparicidén del boton floral (Anexo A.2.2).

La prueba de homogeneidad de las varianzas indica que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas
(Anexo A.2.2). En el analisis de varianzas, se encontrdé que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es
,000(AnexoA.2.2). Se recurre a la prueba de comparaciones mdltiples de
Tukey que nos dice que el tratamiento sin inoculacion es diferente a los
tratamientos con inoculacion y con fertilizante. Los tratamientos con
inoculacién y con fertilizante, no presentan diferencias significativas entre
si (Tablas 6,7, 8, 9, y 10).

Para el cultivar 1

Tabla6- Numero de dias al 50% de la aparicion del boton floral del
Cultivar 1

Comparaciones multiples

NUMEROC DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTON FLORAL

HSD de Tukey

() Procesa (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
ConInoculacion Sin Inoculacion -6,000° 630 000 -7.57 -4,43
Con Ferilizante 1,111 630 203 -2,68 A6
Sin Inoculacion Conlnoculacion 6,000 630 .00a 443 7.57
Con Ferilizante 4,889 630 ,a00 332 6,46
Con Fertilizante Conlnoculacion 1,111 630 203 - 46 263
Sin Inoculacion 4889 630 000 6,46 -3,32

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 1
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El nimero de dias a la aparicion del botdn floral del cultivar 1 es menor en
el tratamiento con Inoculacién, la media es 96,0 dias, para el tratamiento
con fertilizante es 97,11 dias y para el tratamiento sin inoculacién es mayor
con 102,00 dias (Anexo A.2.2, tabla de medias).

Para el cultivar 2

Tabla7 - Numero de dias al 50% de la aparicion del botén floral del
Cultivar 2

Comparaciones multiples
MUMERCQ DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTOM FLORAL

HSD de Tukey

(1) Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Con Inoculacion Sin Inoculacion -3, 1171 605 000 -4.62 -1,60
Con Fertilizante “1111 605 180 2,62 40
Sin Inoculacion Con Inoculacion Inr E0A 000 1,60 4 62
Con Fertilizante 2,000° 605 008 A9 351
Con Fertilizante Con Inoculacion 1411 G0A 80 -40 262
Sin Inoculacion -2,000° 605 008 -3,51 -49

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 2

El nimero de dias a la aparicion del boton floral del cultivar 2es menor en
el tratamiento con Inoculacién, la media es 103,22 dias, para el tratamiento
con fertilizante es 104,33dias y para el tratamiento sin inoculacion es
mayor con 106,33 dias (Anexo A.2.2, tabla de medias).

Para el cultivar 3

El nimero de dias a la aparicion del botdn floral del cultivar 3 es menor en
el tratamiento con fertilizante, la media es 96,22 dias; para el tratamiento
con inoculacién es 97,33 dias y para el tratamiento sin inoculacién es
mayor con 103,67 dias (Anexo A.2.2, tabla de las medias).
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Tabla 8 - Numero de dias al 50% de la aparicion del botén floral del

Cultivar 3.

Comparaciones maltiples
NUMERC DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTOM FLORAL

HSD de Tukey

() Proceso () Proceso Intervalo de confianza al 85%
Diferencia de
medias (l-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion -6,333 0ag 000 -3,83 -3.84
Con Fertilizante 1,141 Rele 515 -1.38 3,60
Sin Inoculacion Conlnoculacion 6,333 aag 000 3,84 23,83
Con Fertilizante 7.444" 99g 000 4,05 9,94
ConFertilizante Conlnoculacion =111 as 515 -3,60 1,38
Sin Inoculacian 74447 998 ,000 -9,94 -4,95

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 3

Para el cultivar 4

Tabla 9 - Numero de dias al 50% de la aparicion del boton floral del

Cultivar 4

Comparaciones miltiples
NUMERC DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTOM FLORAL

HSD de Tukey

(I} Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion -2 556 664 ooz -4.21 -90
Con Fertilizante - 667 664 551 232 99
Sin Inoculacion Conlnoculacion 2,556 664 o0z a0 4,21
Con Fertilizante 1,389 664 023 23 355
Con Fertilizante Conlnoculacion 667 664 281 -89 2,32
Sin Inoculacion -1,889" 664 023 -3,65 -23

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 4
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El nimero de dias a la aparicion del botdn floral del cultivar 4 es menor en
el tratamiento con Inoculacién, la media es 102,67 dias, para el tratamiento
con fertilizante es 103,33 dias y para el tratamiento sin inoculacién es
mayor con 105,22 dias (Anexo A.2.2, tabla de medias).

Para el cultivar 5

Tabla 10 - Numero de dias al 50% de la aparicion del botén floral del
Cultivar 5.

Comparaciones multiples
MUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTOMN FLORAL

HSD de Tukey

(1) Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias {I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
ConInoculacion Sin Inoculacion -6,000° 122 000 -7.80 -4 20
Con Fertilizante -222 722 949 -2,02 1,58
Sin Inoculacion ConInoculacion G6,000° d22 ,0an 420 7.80
Con Fertilizante 5778 722 000 3,98 7.58
Con Ferilizante ConInoculacion 222 722 849 -158 202
Sin Inoculacidn 5778 722 000 758 -3.98

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar=5

El nimero de dias a la aparicion del botdn floral del cultivar 5 es menor en
el tratamiento con Inoculacion, la media es 99,33 dias; para el tratamiento
con fertilizante es 99,56 dias y para el tratamiento sin inoculacién es mayor
con 105,33 dias (Anexo A.2.2, tabla de medias).

En la estadistica descriptiva el nimero de dias al 50% de la aparicién del
botdn floral, para el tratamiento Con Inoculacion, se encontr6é que la media
del Cultivar 1 presentd mejor performance que el resto de cultivares, con
una media de 96,00 dias y una tendencia a variar por debajo o por encima
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de 1,32 dias; le continua el cultivar 3 con una media de 97,33 dias y una
tendencia a variar de 1,22, seguidamente cultivar 5 con una media de
99,33 dias y una tendencia a variar de 1,73,el cultivar 4 con una media
de102,67 dias y una variacion de 1,58 y por ultimo el cultivar 2 con una
media de 103,22 dias y una tendencia a variar por debajo o por encima
de1,39 dias(Anexo A.3.6).

De la tabla 105 (Anexo A.5) se aprecia que existen diferencias
significativas entre los cultivares p<0.05, asimismo se encontré alta
correlacion entre el cultivar y el nimero de dias al 50% de la Aparicion del
botdn floral (0,94). En la Figura 2 se aprecia que el cultivar c1< ¢2, ¢3, c4,

c5 significativamente p<0,05.

Figura 2 - Prueba de Tukey entre Tratamientos segun cultivar en Numero
de dias al 50% de la aparicion del boton floral
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Mediante el grafico de Cajas (Grafico 2) se puede evidenciar esta mejor
performance del Tratamiento con inoculacion, cuando lo comparamos con
el resto de tratamientos.

En el grafico de cajas se observa: En el tratamiento con inoculacién los
dias de la aparicién del botén floral de los cultivares se encuentran menos
dispersos en comparacién con el tratamiento con fertilizante y mas
disperso que el tratamiento sin inoculacion; asi mismo se observa que los
dias comprendidos entre el 25% y el 75% de la poblacidén para efecto de
la aparicién del botén floral el tratamiento con inoculacidén oscilan entre 97
y 102 dias, para el tratamiento con fertilizante los dias oscilan entre 97 y
103 y para el tratamiento sin inoculacion entre 103 y 106 dias a la

aparicion del botén floral.

Grafico 2 - Numero de dias al 50% de la aparicion del boton floral
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4.1.3 Numero de dias al 50% a la floracion
La prueba se realiz6 comparando los tratamientos, para cada uno de los

cultivares, para ver si existen diferencias entre los tratamientos; sin
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inoculacién, con inoculacion y con fertilizante, con respecto a dias al 50%

a la floracion. (Anexo A.2.3)

Para el cultivar 1

La prueba de homogeneidad de las varianzas indica que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el andlisis de varianzas
(Anexo A.2.3) En el andlisis de varianzas, encontramos que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,001
(Anexo A.2.3). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el
tratamiento sin inoculacion es diferente a los tratamientos con inoculacion
y con fertilizante. Los tratamientos con inoculacion y con fertilizante no

presentan diferencias significativas entre si (Tabla 11).

Tabla 11 - NUmero de Dias al 50% a la floraciondel Cultivar 1

Comparaciones miultiples?

DIAS AL 50% A LAFLORACION

HSD de Tukey

() Proceso

(J) Proceso

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (-J} Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion 2778 610 .00a -4 30 -125
Con Fertilizante -1,111 610 184 -2,64 41
Sin Inoculacion Conlnoculacion 2778 610 .00a 1,25 4 30
Con Fertilizante 1667 610 030 4 319
Con Fertilizante Conlnoculacion 1,111 610 184 -4 2 64
Sin Inoculacion -1,667 610 030 -3,19 =14

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar=1

El nimero de dias al 50 % de floracion del cultivar 1 alcanz6 el menor
namero de dias el tratamiento con Inoculacion con media de 125,56 dias;
para el tratamiento con fertilizante es 126,67 dias y para el tratamiento sin
inoculacién es mayor con 128,33 dias (Anexo A.2.3, tabla de las medias).
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Para el cultivar 2

La prueba de homogeneidad de las varianzas, indica que las varianzas
son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el andlisis de varianzas
(Anexo A.2.3). En el andlisis de varianzas, encontramos que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,002
(Anexo A.2.3). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el
tratamiento sin inoculacion es diferente a los tratamientos con inoculacion
y con fertilizante. Los tratamientos con inoculacién y con fertilizante no

presentan diferencias significativas entre si (Tabla 12).

Tabla 12 - NUmero de Dias al 50% a la floracion del Cultivar 2

Comparaciones multiples?®
DIAS AL 50% A LA FLORACION

HSD de Tukey

(1) Proceso {J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion -3333 861 002 -548 -118
Con Ferilizante -1,000 861 A87 -3,15 115
Sin Inoculacion ConlInoculacion 3333 861 002 1,18 548
Con Ferilizante 2333 861 032 18 448
Con Fertilizante Conlnoculacion 1,000 861 AB7 -1,15 3,15
Sin Inoculacian -2,333 861 J032 -4,48 -18

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 2

El nUmero de diasal 50 % de la floracién el cultivar 2alcanz6 el menor
namero de dias para el tratamiento con Inoculacion con media de 128,67;
el tratamiento con fertilizante fue 129,67dias y para el tratamiento sin
inoculacién el mayor niumero con 132,00 dias (Anexo A.2.3, tabla de las
medias).
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Para el cultivar 3

La prueba de homogeneidad de las varianzas indica que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas.
(Anexo A.2.3). En el analisis de varianzas, se encontré que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000.
(Anexo A.2.3). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el
tratamiento sin inoculacion es diferente a los tratamientos con inoculacion
y con fertilizante. Los tratamientos con inoculacion y con fertilizante, no

presentan diferencias significativas entre si (Tabla 13).

Tabla 13 - Nimero de Dias al 50% a la floracion del Cultivar 3

Comparaciones multiples?

DIAS AL 50% A LA FLORACION

HSD de Tukey

(I} Proceso

(J) Froceso Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de

medias (I-J} Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
ConInoculacian Sin Inoculacian -2 667 593 000 -4,15 -1,19
Con Fertilizante - 667 593 509 -2,15 81
Sin Inoculacién Conlnoculacion 2,667 593 0o 1,19 4,15
Con Fertilizante 2,000° 593 .0o7 52 3,48
Con Ferilizante Con Inoculacion il 593 508 -81 2,158
Sin Inoculacian -2,000° 593 ,0o7 -3,48 -52

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 3

El nimero de diasal 50 % de floraciondel cultivar 3 alcanzé elmenor
namero en el tratamiento con Inoculacion, la media es 126,33 dias; para
el tratamiento con fertilizante es 127,00 dias y para el tratamiento sin
inoculacién es mayor con 129,00 dias (Anexo A.2.3, tabla de las medias).

Para el cultivar 4
La prueba de homogeneidad de las varianzas indica que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el andlisis de varianzas.
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(Anexo A.2.3). En el andlisis de varianzas, se encontrd6 que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,118.
Es decir, los tratamientos sin inoculacién, con inoculacion y con fertilizante,
no son diferentes entre si, para el Numero de dias al 50% a la floracion
(Anexo A.2.3), (Tabla 14).

Tabla 14 - Nimero de Dias al 50% a la floracion del Cultivar 4

Comparaciones maltiples?

DIAS AL 50% A LA FLORACION

HSD de Tukey
() Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J} Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacian Sin Inoculacidn -1,444 674 02 =313 24
Con Fertilizante -889 674 399 =257 B0
Sin Inoculacion Conlnoculacion 1,444 674 102 -24 3,13
Con Fertilizante 556 674 692 -1,13 2,24
Con Ferilizante ConInoculacian B89 674 399 -80 2,57
Sin Inoculacidn -,556 674 692 -2.24 1,13
a. Cultivar= 4

El nimero de diasal 50 % de floraciéndel cultivar 4 sus valores no diferian
estadisticamente entre los tratamientos, pero sus medias diferian
ligeramente siendomenor en el tratamiento con Inoculacién, la media es
129,11 dias; para el tratamiento con fertilizante es 130,00 dias y para el
tratamiento sin inoculaciéon es mayor con 130,56 dias (Anexo A.2.3, tabla
de las medias).

Para el cultivar 5
La prueba de homogeneidad de las varianzas indic6 que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas
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(Anexo A.2.3). En el andlisis de varianzas, encontramos que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000
(Anexo A.2.3). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el
tratamiento sin inoculacion es diferente a los tratamientos con inoculacion
y con fertilizante. Los tratamientos con inoculacion y con fertilizante, no

presentan diferencias significativas entre si (Tabla 15).

Tabla 15 - Numero de Dias al 50% a la floracion del Cultivar 5

Comparaciones multiples?

DIAS AL 50% A LA FLORACION

HSD de Tukey

() Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I~} Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacién Sin Inoculacion -3,333° 638 000 -4.93 174
Con Fertilizante -1,000 638 279 -2,59 59
Sin Inoculacion Conlnoculacion 3337 638 000 1,74 4,93
Con Fertilizante 2333 638 ,003 T4 3,93
Con Fertilizante Conlnoculacion 1,000 638 279 -59 259
Sin Inoculacion -2,333 638 003 -3,93 - 74

*_ La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 5

El nimero de diasal 50 % de floraciéndel cultivar 5 es menor en el
tratamiento con Inoculacion, la media es 127,00 dias; para el tratamiento
con fertilizante es 128,00dias y para el tratamiento sin inoculacion es
mayor con 130,33 dias (Anexo A.2.3, tabla de las medias).

En la estadistica descriptiva el nimero de dias al 50% de floracion, para
el tratamiento con Inoculacién, se encontr6 que la media del Cultivar 1
presenta mejor performance que el resto de cultivares, con el menor
namero con media de 125,56 dias y una tendencia a variar por debajo o
por encima de1,42 dias; le continua el cultivar 3 con una media de 126,33
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dias y una tendencia a variar de 1,32; seguidamente cultivar 5 con una
media de 127,00 dias y una variacion de 1,11;el cultivar 2 con una media
de128,67 dias y una tendencia a variar de 2,64 y por ultimo el cultivar 4
con mayor numero con media de 129,11 dias y una tendencia a variar

por encima o por debajo de1,26 (Anexo A.3.7).

De la tabla 108 (Anexo A.5) se aprecia que existen diferencias
significativas entre los cultivares p<0.05, asimismo se encontr6 moderada
correlacién entre el cultivar y el nUmero de dias al 50% a la floracion (0,57).
En la Figura 3 se observa que el cultivar c1i< c2, c3, c4, ¢c5
significativamente p<0,05.

Figura 3 - Prueba de Tukey entre Tratamientos segun cultivar en Numero
de dias al 50% a la floracion
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a R cuadrado =,620 (R cuadrado corregida = ,576)
Variable dependiente: DIAS AL 50% A LA FLORACION

Mediante el grafico de Cajas (Grafico 3) se puede evidenciar esta mejor
performance del tratamiento con inoculacién, cuando lo comparamos con
los otros tratamientos.
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En el gréfico de cajas N° 3 se observa: En el tratamiento con inoculacién
los dias a la floracién de los cultivares se encontraron menos dispersos en
comparacidén con el tratamiento con fertilizante y mas disperso que el
tratamiento sin inoculacion. Asimismo, se observa que los dias
comprendidos entre el 25% y el 75% de la poblacién para el tratamiento
con inoculacién oscilaron entre 125 y 128 dias a la floracién, con un
minimo de 123 y un maximo de 131 dias, para el tratamiento con
fertilizante los dias oscilaron entre 126 y 128 dias con un minimo de 125y
un maximo de 132 dias y se observa para el tratamiento sin inoculacion
entre129 y 131 dias con un minimo de 126 y un maximo 134 dias a la
floracion.
Grafico 3 - Numero de dias al 50% a la floracion
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4.1.4 Numero de dias a la madurez fisiolégica

La prueba se realiz6 comparando los tratamientos, para cada uno de los
cultivares, para ver si existen diferencias entre los tratamientos; sin
inoculacién, con inoculacién y con fertilizante, con respecto al Numero de

dias a la madurez fisiolégica (Anexo A.2.4).

Para el cultivar 1
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La prueba de homogeneidad de las varianzas, indicé que las varianzas

son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el andlisis de varianzas
(Anexo A.2.4).

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que si existen diferencias

significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000. (Anexo

A.2.4). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento

sin inoculacién es diferente a los tratamientos con inoculacion y con

fertilizante. Los tratamientos con inoculacion y con fertilizante, no

presentan diferencias significativas entre si (Tabla 16).

Tabla 16 -Numero de dias a la madurez fisiolégica del Cultivar 1

Comparaciones miltiples®

NUMERO DE DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA

HSD de Tukey

() Proceso

(J) Proceso

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion -9.4000° BE61T 000 -10,803 -7.9497
Con Fertilizante -1,0667 S617 161 -2,470 336
Sin Inoculacion Conlnoculacian 9 4000 BE1T Looo 7,997 10,803
Con Fertilizante 83333 S617 000 6,920 9,736
ConFertilizante Conlnoculacian 1,0667 BE1T 161 -.336 2470
Sin Inoculacion -3333% 5617 000 -9.736 -6,830

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 1

El nimero de diasa la madurez fisiolégica alcanz6 el menor niumero en el

tratamiento con inoculacién, la media es 167,200 dias; para el tratamiento

con fertilizante es 168,26dias y para el tratamiento sin inoculacion alcanzé

el mayor numero con 176,60 dias (Anexo A.2.4, tabla de las medias).

Para el cultivar 2
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La prueba de homogeneidad de las varianzas indicé que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianza
(Anexo A.2.4).

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que si existen diferencias
significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000. (Anexo
A.2.4). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento
sin inoculacién es diferente a los tratamientos con inoculacion y con
fertilizante. Los tratamientos con inoculacion y con fertilizante, no

presentaron diferencias significativas entre si (Tabla 17).

Tabla 17 - Numero de dias a la madurez fisiologica del Cultivar 2

Comparaciones miultiples?

NUMERD DE DIAS A LA MADUREZ FISICLOGICA

HSD de Tukey

() Proceso

(J) Proceso
Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Errortipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacian Sin Inoculacion -6,9111° 4836 000 -8,119 -5,703
Con Fertilizante -,2889 4836 823 -1,497 919
Sin Inoculacion ConlInoculacion 691117 4836 000 5703 8,119
Con Ferilizante 56,6222 4836 ,000 5415 7,830
Con Ferilizante ConlInoculacion 2889 4836 823 -919 1,497
Sin Inoculacion -6,6222° 4836 000 -7.830 -5,415

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 2

El nUmero de diasa la madurez fisiologica es menor en el tratamiento con
inoculacién, la media es 178,100 dias; para el tratamiento con fertilizante
es 178,389 dias y para el tratamiento sin inoculacién es mayor con 185,011

dias (Anexo A.2.4, tabla de las medias).

Para el cultivar 3
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La prueba de homogeneidad de las varianzas indicé que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el andlisis de varianzas
(Anexo A.2.4).

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que si existen diferencias
significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000 (Anexo
A.2.4). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento
sin inoculacion es diferente a los tratamientos con inoculacion y con
fertilizante. Los tratamientos con inoculacién y con fertilizante, no

presentaron diferencias significativas entre si (Tabla 18).

Tabla 18 - Numero de dias a la madurez fisiologica del Cultivar 3

Comparaciones miltiples?
NMUMERO DE DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA

HSD de Tukey

(Iy Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J} Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacién Sin Inoculacion -9.11117 6016 000 -10,614 -7.609
Con Ferilizante -8000 6016 393 -2,302 702
Sin Inoculacion Conlnoculacion 911117 6016 .a0a 7,608 10,614
Con Ferilizante 83111 6016 ,0ao 6,809 9,814
ConFerilizante Conlnoculacion 8000 6016 293 - 702 2,202
Sin Inoculacion B3111 6016 ,0ao -9.814 -6,209

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar=3
El nimero de diasa la madurez fisiol6gica es menor en el tratamiento con
inoculacién, la media es 169,222 dias; para el tratamiento con fertilizante
es 170,022 dias y para el tratamiento sin inoculacion es mayor con 178,333
dias (Anexo A.2.4, tabla de las medias).

Para el cultivar 4
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La prueba de homogeneidad de las varianzas indic6 que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas
(Anexo A.2.4).

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que si existen diferencias
significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000. (Anexo
A.2.4). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento
sin inoculacién es diferente a los tratamientos con inoculacion y con
fertilizante. Los tratamientos con inoculacion y con fertilizante, no

presentaron diferencias significativas entre si (Tabla 19).

Tabla 19 - Numero de dias a la madurez fisiologica del Cultivar 4

Comparaciones miltiples®
NMUMERD DE DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA

HSD de Tukey

(I} Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (-} Error tipico Sig. Limite inferiar Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion -7. 7889 6649 ,00o -9.4449 -6,128
Con Fertilizante -4111 6649 812 -2,072 1,249
Sin Inoculacian Conlnoculacion 77885 6649 ,00o 6,128 9449
Con Ferilizante 73778 6649 000 5017 9,038
ConFerilizante Conlnoculacion A111 6649 812 -1,249 2072
Sin Inoculacion T3778 6649 ,0oo -9.038 -5, 717

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 4
El nimero de diasa la madurez fisioldgica alcanzé el menor valor en el
tratamiento con inoculacién, la media es 175,978 dias; para el tratamiento
con fertilizante es 176,389 dias y para el tratamiento sin inoculacion es
mayor con 183,767 dias (Anexo A.2.4, tabla de las medias).

Para el cultivar 5
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La prueba de homogeneidad de las varianzas indicé que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas
(Anexo A.2.4).

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que si existen diferencias
significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000. (Anexo
A.2.4). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento
sin inoculacion es diferente a los tratamientos con inoculacion y con
fertilizante. Los tratamientos con inoculacién y con fertilizante, no

presentaron diferencias significativas entre si (Tabla 20).

Tabla 20 - Numero de dias a la madurez fisiologica del Cultivar 5

Comparaciones miultiples?

MUMERC DE DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA

HSD de Tukey

(I} Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacian Sin Inoculacian -7 .9444° h349 ,ooo -9.280 -6,609
Con Ferilizante - 7778 5349 330 -2,114 558
Sin Inoculacion Conlnoculacion 78444 5349 ,ooo 6,609 9280
Con Ferilizante 7,1667 5349 000 5,831 8,502
Con Ferilizante Conlnoculacién JI78 5349 330 -558 2114
Sin Inoculacion -7 1667 5349 .000 -8,502 -5.831

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar=5

El nimero de diasa la madurez fisioldgica alcanzé el menor valor en el
tratamiento con inoculacién, la media es 173,300 dias; para el tratamiento
con fertilizante es 174,078 dias y para el tratamiento sin inoculacién el
mayor valor con 181,244 dias (Anexo A.2.4, tabla de las medias).

En la estadistica descriptiva el nimero de dias al 50% de la madurez
fisiolégica, para el tratamiento con Inoculacién, se encontr6 que la media
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del Cultivar 1 presenta mejor performance que el resto de cultivares, con
una media de 167,200 dias y una tendencia a variar por debajo o por
encima de1,39; le continua el cultivar 3 con una media de169,222 dias y
una variacion de 1,25, seguidamente cultivar 5 con una media de 173,30
dias y variacién de 1,13;el cultivar 4 con una media de175,978 dias y una
variacién de 1,86 y por ultimo el cultivar 2 con una media de 178,100 dias
y una tendencia a variar por debajo o por encima de 0,83 (Anexo A.3.8).

Figura 4 - Prueba de Tukey entre Tratamientos segun cultivar en numero
de dias al 50% a la madurez fisioldgica
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a R cuadrado =,749 (R cuadrado corregida = ,720)
Variable dependiente: DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA

De la tabla 111 (Anexo A.5) se aprecia que existen diferencias
significativas entre los cultivares p<0.05, asimismo se encontrd alta
correlacién entre el cultivar y el numero de dias al 50% a la madurez
fisiolégica (0,72). En la Figura N? 4 se observa que el cultivar c2,>c1, c3,

c4, c5 significativamente p<0,05.
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Mediante el grafico de cajas (Grafico 4) se puede evidenciar esta mejor
performance del tratamiento con inoculacion, cuando lo comparamos con

el resto de tratamientos.

Grafico 4 - Numero de dias al 50% de la madurez fisiolégica
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En el grafico de cajas 4 se observa: en el tratamiento con inoculacion los
dias a la madurez fisioldégica de los cultivares se encontraron mas
dispersos que en el tratamiento con fertilizante y del tratamiento sin
inoculacién; asi mismo se observa que los dias comprendidos entre el 25%
y el 75% de la poblacién para efecto de la madurez fisiolégica el
tratamiento con inoculacién oscilaron entre 169 y 177 dias a la madurez
fisiolégica con un minimo de 165,40 y un maximo de 178,80 dias,, para el
tratamiento con fertilizante los dias oscilaron entre 169,5 y 177 dias con
un minimo de 166,20 y un maximo de 180,10 dias; se observa para el
tratamiento sin inoculacién entre 178 y184 dias con un minimo de 175,40
y un maximo de186,10 dias a la madurez fisioldgica .
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4.1.5 Numero de dias al 50% a la madurez de la cosecha

La prueba se realiz6 comparando los tratamientos, para cada uno de los
cultivares, para ver si existen diferencias entre los tratamientos; sin
inoculacién, con inoculacién y con fertilizante, con respecto a los Dias al
50% a la madurez de la cosecha (Anexo A.2.5).

La prueba de homogeneidad de las varianzas indica que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas.
(Anexo A.2.5)

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que si existen diferencias
significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000. (Anexo
A.2.5). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento
sin inoculacién es diferente a los tratamientos con inoculacion y con
fertilizante. Los tratamientos con inoculacién y con fertilizante, no

presentaron diferencias significativas entre si (Tablas 21, 22, 23, 24 y 25).

Para el cultivar 1
Tabla 21 -Numero de Dias al 50% a la madurez de la cosecha del Cultivar 1

Comparaciones miultiples?
DIAS AL 50% A LA MADUREZ DELA COSECHA

HSD de Tukey

(I} Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
ConInoculacién Sin Inoculacién 54111 76585 J0oo 3,199 7,023
Con Fertilizante 1,5889 7655 116 -3232 3,501
Sin Inoculacion Conlnoculacion -5,1111° 7655 000 -7,023 -3,199
Con Fertilizante -3,5222° , 7655 000 -5,434 -1,611
Con Fertilizante Conlnoculacién -1.5889 7655 16 -3,501 323
Sin Inoculacién 35222 TG655 000 1,611 5434

*.La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 1
El nimero de diasa la madurez de la cosecha, el tratamiento con
inoculacién alcanzé el mayor valor, con media de 204,478 dias, para el

tratamiento con fertilizante es 202,889 dias y para el tratamiento sin
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inoculacién el menor valor con 199,367 dias. (Anexo A.2.5, tabla de las

medias).

Para el cultivar 2

Tabla 22 -Numero de Dias al 50% a la madurez de la cosecha del Cultivar 2

Comparaciones miltiples?
DIAS AL 50% A LA MADUREZ DELA COSECHA

HSD de Tukey

(I} Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Lirite inferior Limite superior
Conlnoculacién Sin Inoculacién 25778 2,0447 430 -2,528 7,684
Con Fertilizante -2,9333 2,0447 340 -8,039 2173
Sin Inoculacion Conlnoculacion -2 5778 20447 A30 -7 684 2528
Con Fertilizante 55111 2,0447 033 -10,617 -405
Con Fertilizante Conlnoculacion 29333 20447 340 2173 8,039
Sin Inoculacién 55111 20447 033 405 10,617

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar=2

Para el cultivar 2, realizamos la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,
que indica que si existen diferencias significativas entre los tratamientos;
sin inoculacion, con inoculacion y con fertilizante, porque el p-valor es ,004
(Anexo A.2.5).

El numero de diasa la madurez de la cosecha es mayor en el tratamiento
con fertilizante, la media es 190,678 dias, para el tratamiento con
inoculacién es 187,744 dias y para el tratamiento sin inoculacion es menor
con 185,167 dias (Anexo A.2.5, tabla de las medias).

Para el cultivar 3
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Tabla 23 -Numero de Dias al 50% a la madurez de la cosecha del Cultivar 3

Comparaciones maltiples®

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DELA COSECHA

HSD de Tukey

(I} Proceso

{J) Proceso
Diferencia de

Intervala de confianza al 95%

medias (|-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior

ConInoculacion Sin Inoculacion 47889 6658 000 3126 6,451
Con Fertilizante 1,5000 6658 082 - 163 3,163
Sin Inoculacian Conlnoculacion -4 7889 6658 000 -6.451 -3,126
Con Fertilizante -3,2889° 6658 ,000 -4,951 -1,626
Con Ferilizante Conlnoculacion -1,5000 G658 a2 -3,163 63
Sin Inoculacian 32889 6658 ,000 1,626 4,951

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 3

El nimero de diasa la madurez de la cosecha fue mayor en el tratamiento

con inoculacién, la media es 200,300 dias; para el tratamiento con

fertilizante es 198,800 y para el tratamiento sin inoculacién es menor con
195,511 dias (Anexo A.2.5, tabla de las medias).

Para el cultivar 4

El numero de diasa la madurez de la cosecha es mayor en el tratamiento

con inoculacién, la media es 194,078 dias, para el tratamiento con

fertilizante es 193,722 y para el tratamiento sin inoculacién es menor con
189,189 dias (Anexo A.2.5, tabla de las medias).
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Tabla 24 -Numero de Dias al 50% a la madurez de la cosecha del Cultivar 4

Comparaciones multiples?

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DELA COSECHA

HSD de Tukey

(1) Proceso

(J) Proceso

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Con Inoculacion Sin Inoculacion 43889 8846 000 2,680 7,098
Con Fertilizante 3556 8346 915 -1,354 2,565
Sin Inoculacion ConInoculacion -4 8889° B8B4G 000 -7.088 -2.680
Con Fertilizante -4,5333 8346 000 -6,743 2324
Con Fertilizante Conlnoculacion - 3556 8846 915 -2,565 1,854
Sin Inoculacian 45333 3846 000 2324 6,743

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar=4

Para el cultivar 5

Tabla 25 -Numero de Dias al 50% a la madurez de la cosecha del Cultivar 5

Comparaciones multiples?

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DELA COSECHA

HSD de Tukey

(1) Proceso

(J) Proceso

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
ConInoculacion Sin Inoculacion 5222 6476 R[] 4,005 7.240
Con Fertilizante 1222 6476 981 -1,495 1,740
Sin Inoculacion ConlInoculacion -5.6222° 6476 000 -7.240 -4,005
Con Fertilizante -5,5000° G476 0o =717 -3,883
Con Ferilizante Conlnoculacion - 1222 6476 881 -1,740 1,495
Sin Inoculacion 5,5000° 6476 000 3.883 7.117

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 5
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El nimero de diasa la madurez de la cosecha fue mayor en el tratamiento
con inoculacién, la media es 197,278 dias, para el tratamiento con
fertilizante es 197,156 y para el tratamiento sin inoculacién es menor con
191,656 dias (Anexo A.2.5, tabla de las medias).

En la estadistica descriptiva el niumero de dias al 50% de la madurez de
la cosecha, para el tratamiento Con Inoculacion, se encontré que la media
del Cultivar 1 presenta mejor performance que el resto de cultivares, con
una media de 204,478 dias y una tendencia a variar por debajo o por
encima de1,23 dias; le continua el cultivar 3 con una media de200,300
dias y una variacién de 1,62, seguidamente cultivar 5 con una media de
197,278 dias y una tendencia a variar de 1,27,el cultivar 4 con una media
de194,078 dias y una variacion 1,21 dias y por ultimo el cultivar 2 con una
media de 187,744 dias y una tendencia a variar por debajo o por encima
de 7,19 dias (Anexo A.3.9).

Figura 5 - Prueba de Tukey entre Tratamientos segun cultivar en numero
de dias al 50% a la madurez de cosecha
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a R cuadrado =,851 (R cuadrado corregida = ,833)
Variable dependiente: 50% DIAS A LA MADUREZ DE LA COSECHA

De la tabla 114 (Anexo A.5) se aprecia que existen diferencias
significativas entre los cultivares p<0.05, asimismo se encontré alta
correlacién entre el cultivar y el nimero de dias al 50% a la madurez de
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cosecha (0,83). De la Figura 5 se observa que el cultivar c1>, c2, c3, c4,
c5 significativamente p<0,05.

En el grafico de cajas (Grafico 5)se aprecia: En el tratamiento con
inoculaciéon y con fertilizante los dias a la madurez de la cosecha de los
cultivares se encuentran mas concentrados que en el tratamiento sin
inoculacién; asi mismo se observa que los dias comprendidos entre el 25%
y el 75% de la poblacion para efecto de la madurez de la cosecha el
tratamiento con inoculacion oscilaron entre 191,5y 202 dias a la madurez
de la cosecha con un minimo de 189,50 y un maximo de 206,10 dias,
para el tratamiento con fertilizante los dias oscilaron entre 192 y 200 dias
con un minimo de 188,80 y un maximo de 204,60 dias ;se observa para el
tratamiento sin inoculacion entre 187 y 196 dias con un minimo de 182,90
y un maximo de 202,50 dias a la madurez de cosecha.

Grafico 5 - Numero de dias al 50 % de la madurez de la cosecha
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4.2 Nodulacion y Fijacion de nitrégeno

4.2.1 Numero de dias para la aparicion de los nédulos
La prueba estadistica se realizé comparando los bloques, sin distincion del

cultivar, para ver el grado de incidencia de la disposicién del bloque
influencio en el estudio. (Anexo A.2.6) .La prueba de homogeneidad de las
varianzas, indica que las varianzas son homogéneas, por lo tanto, si se
puede realizar el andlisis de varianzas (Anexo A.2.6).En el andlisis de
varianzas, se encontré que no existen diferencias significativas entre los
bloques, porque el p-valor es ,914 (Anexo A.2.6).Al analizar la
pruebacomparaciones multiples de medias por el método de Tukey se
encontré que no hubo diferencias estadisticas entre los tres bloques del
namero de dias para la apariciéon de los nédulos en los cultivares es decir

los tres bloques, no son diferente entre si P>0.05 (Tabla 26).

Tabla 26 - Numero de dias para la aparicion de los nddulos

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DE LOS NODULOS
HSD de Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(I) Blogue | (J) Bloque ] Error tipico Sig.
medias (I-J) Limite inferior |Limite superior
2 2 267 1,104 ,968 -2,42 2,95
1 %
5
IS 3 -,200 1,104 ,982 -2,88 2,48
£
I ‘2 1 -,267 1,104 ,968 -2,95 2,42
:é 2 :g
é 2 3 -,467 1,104 906 -3,15 2,02
£ 5
™ 1 ,200 1,104 ,982 -2,48 2,88
S
3 g
2 2 467 1,104 ,906 -2,22 3,15
£
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Tabla 27 -

Tabla de Medias del Numero de dias para la aparicion de los

nodulos.

NUMERO DIAS PARA LA APARICION
DE LOS NODULOS

HSD de Tukey?

Subconjunto
Bloque N para alfa = 0.05
1

2 15 77,07
= 1 15 77,33
0
2 3 15 77,53
(0]
£ .
a Sig. ,906

Se muestran las medias para los grupos

en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamano muestral de la media
armodnica = 15.000.

Se realiza la misma prueba, por cada cultivar:

Para el cultivar 1

Tabla 28 - Numero de dias para la aparicion de los nddulos del Cultivar 1
Comparaciones multiples?

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DE LOS NODULOS

HSD de Tukey
: : Intervalo de confianza al 95%
() Bloque | (J) Blogque ?:g;?:sc'ﬁjf Error tipico | Sig.
Limite inferior |Limite superior
1 (sp]
S 2 ,333 ,272 ,483 -,50 1,17
2
(O]
= 3 333 272 483 -,50 1,17
a
« 2 ™
c c 1 -,333 ,272 ,483 -1,17 .50
NS hel
2] )]
c C
(0] (0]
£ £ 3 ,000 272 1,000 84 84
a &)
3 ™
s 1 -,333 ,272 ,483 1,17 ,50
7
5
£ 2 ,000 ,272 1,000 ,84 ,84
a

a. Cultivar = 1
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La prueba de homogeneidad de las varianzas indic6é que las varianzas no
son homogéneas, porque el p-valor es menor a ,050 por lo tanto se
recomienda realizar una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Anexo
A.2.6).

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que no existen diferencias
significativas entre los bloques, porque el p-valor es ,422 (Anexo A.2.6).
Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que los bloques: 1, 2, 3, no
presentan diferencias significativas entre si, es decir los tres no son
diferentes entre si (Tabla 28).

Realizamos la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, que indicé que no
existen diferencias significativas entre los bloques, porque el p-valor es
,368. Lo cual confirma lo encontrado en el punto anterior (Tabla 28),
(Anexo A.2.6).

En la tabla de las medias (Anexo A.2.6), podemos ver que los dias para la
aparicién de los nodulos en las plantas es mayor en el bloque N° 1, la
media es 75,33 dias, para el bloque N° 2 es 75,00 dias y para el bloque
N°3 es de 75,00 dias.

Para el cultivar 2

Para el cultivar 2, la prueba de homogeneidad de las varianzas, indicé que
las varianzas son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis
de varianzas. (Anexo A.2.6). En el andlisis de varianzas, se encontré que
no existen diferencias significativas entre los bloques, porque el p-valor es
,394 (Anexo A.2.6).

Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que los bloques: 1, 2, 3, no
presentan diferencias significativas entre si, es decir los tres bloques no
son diferentes entre si (Tabla 29).

En la tabla de las medias (Anexo A.2.6), podemos ver que los dias para la
aparicién de los ndédulos en las plantas es mayor en el bloque N° 3, la
media es 82,33 dias, para el bloque N° 2 es 81,67 dias y menor para el
bloque N °1 es de 81,00 dias.
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Tabla 29 - Numero de dias para la aparicion de los nédulos del Cultivar 2

Comparaciones multiples?

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DE LOS NODULOS
HSD de Tukey
; i Intervalo de confianza al 95%
(1) Blogue | (J) Blogue ?n'fee;?:;'("’l‘j)e Error tipico |  Sig.
Limite inferior |Limite superior

1 ®

s 2 -,667 ,903 ,751 -3,44 2,10
2
(0]

£ 3 -1,333 ,903 ,365 -4,10 1,44
s
(aV] 2 ™

c c 1 ,667 ,903 ,751 2,10 3,44
e e
(2] (2]
c c
(0] (0]

£ = 3 -,667 ,903 ,751 -3,44 2,10
a [a)
3 ®

s 1 1,333 ,903 ,365 -1,44 4,10
7
3

E 2 ,667 ,903 ,751 -2,10 3,44
a

a. Cultivar = 2

Para el cultivar 3

La prueba de homogeneidad de las varianzas, indicé que las varianzas no
son homogéneas, porque el p-valor es menor a ,050 por lo tanto se
recomienda realizar una prueba no paramétrica (Anexo A.2.6).

En el analisis de varianzas, encontramos que no existen diferencias
significativas entre los bloques, porque el p-valor es ,079 (Anexo A.2.6).
Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que los bloques: 1, 2, 3, no
presentan diferencias significativas entre si, es decir los tres no son
diferentes entre si (Tabla 30).

Para el cultivar 3, realizamos la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,
que indicé que no existen diferencias significativas entre los bloques,
porque el p-valor es ,102 Lo cual confirma lo encontrado en el punto
anterior (Tabla 30), (Anexo A.2.6).

En la tabla de las medias (Anexo A.2.6), podemos ver que los dias para la
aparicion de los nédulos en las plantas es mayor en el bloque N° 3, la
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media es 75,00 dias, para el bloque N° 1 es 75,00 dias y para el bloque
N° 2 es de 74,33 dias.

Tabla 30 - Numero de dias para la aparicion de los nodulos del Cultivar 3

Comparaciones multiples?

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DE LOS NODULOS
HSD de Tukey
i i Intervalo de confianza al 95%
() Bloque | (J) Blogque Eﬂ:&?;:'gj)e Error tipico Sig. °
Limite inferior |Limite superior
1 (2]
S 2 ,667 ,272 ,109 -17 1,50
2
[0
£ 3 ,000 272 1,000 -84 84
a
o\ 2 ™
c c 1 -,667 ,272 ,109 -1,50 17
‘0 NS
3 2
o) (0]
£ £ 3 -,667 272 ,109 -1,50 A7
a =)
3 ™
5 1 ,000 ,272 1,000 -,84 ,84
‘B
3
E 2 ,667 ,272 ,109 -17 1,50
=)
a. Cultivar =3

Para el cultivar 4

La prueba de homogeneidad de las varianzas indic6 que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas
(Anexo A.2.6).

En el analisis de varianzas, encontramos que no existen diferencias
significativas entre los bloques, porque el p-valor es ,111(Anexo A.2.6).
Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que los bloques: 1, 2, 3, no
presentan diferencias significativas entre si, es decir los tres no son
diferentes entre si (Tabla 31).

En la tabla de las medias (Anexo A.2.6, podemos ver que los dias para la
aparicién de los ndédulos en las plantas es mayor en el bloque N° 1, la
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media es 80,33 dias, para el bloque N°3 es 80,00 dias y para el bloque
N°2 es de 79,00 dias.

Tabla 31 - Numero de dias para la aparicion de los nodulos del Cultivar 4

Comparaciones multiples?®

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DE LOS NODULOS
HSD de Tukey
; : Intervalo de confianza al 95%
() Bloque | (J) Blogque L::ggf:;'ﬁj)e Error tipico | Sig.
Limite inferior |Limite superior

1 (42}

S 2 1,333 544 ,109 -,34 3,00
2
[0

£ 3 ,333 544 ,819 -1,34 2,00
(m]
«a 2 ™

c c 1 -1,333 544 , 109 -3,00 34
S S
2 2
(0] [0

= E 3 -1,000 ,544 ,237 -2,67 67
[m] [m]
3 ™

S 1 -,333 544 ,819 -2,00 1,34
B
3

E 2 1,000 544 ,237 -,67 2,67
a

a. Cultivar = 4

Para el cultivar 5

La prueba de homogeneidad de las varianzas indic6é que las varianzas no
son homogéneas, porque el p-valor es menor a ,050 por lo tanto se
recomienda realizar una prueba no paramétrica. En el analisis de
varianzas, se encontré que no existen diferencias significativas entre los
bloques, porque el p-valor es ,630 (Anexo A.2.6). Se recurre a la prueba
de Tukey, que nos dice que los bloques: 1, 2, 3 no presentan diferencias
significativas entre si, es decir los tres bloques no son diferentes entre si
(Tabla 32).

Para el cultivar 5, realizamos la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,

que indicé que no existen diferencias significativas entre los bloques,
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porque el p-valor es ,565. Lo cual confirma lo encontrado en el punto
anterior (Tabla 32). (Anexo A.2.6).

Tabla 32- Numero de dias para la aparicion de los nodulos del Cultivar 5

Comparaciones multiples?®

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DE LOS NODULOS
HSD de Tukey
; ; Intervalo de confianza al 95%
(1) Blogue | (J) Blogue L::ggf:;'ﬁj)e Error tipico |  Sig.
Limite inferior |Limite superior
1 ™0
S 2 -,333 ,385 ,679 -1,51 ,85
B
3
E 3 -,333 ,385 ,679 -1,51 ,85
a
o~ 2 ®
c c 1 333 ,385 ,679 -,85 1,51
S Ne)
(2] (2]
c c
(0] (O]
£ E 3 ,000 ,385 1,000 -1,18 1,18
a a
3 ®
5 1 333 ,385 ,679 -,85 1,51
B
3
E 2 ,000 ,385 1,000 -1,18 1,18
a
a. Cultivar =5

En la tabla de las medias (Anexo A.2.6), podemos ver que los dias para la
aparicién del nédulo en las plantas es mayor en el bloque N°3 la media es
75,33 dias, para el bloque N° 2 es 75,33 dias y para el bloque N° 1 es de
75,00 dias.

En la estadistica descriptiva del Numero de dias para la aparicion de los
Nédulos, para el tratamiento con Inoculacion, se puede evidenciar que el
Cultivar 3 presenté mejor performance cuando lo comparamos con el resto
de cultivares, con una media de 74,78dias; seguidamente el cultivar 1 con
75,11; el cultivar 5 con 75,22, el cultivar 4 con 79,78 y el cultivar 2 demoro6
mas con 81,67 dias. (Anexo A.2.6), (Tabla de medias).

Se aprecia de la Tabla 104 (Anexo A.5), que existen diferencias
significativas entre los cultivares P<0.05; asimismo se encontrd correlacion
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moderada entre el cultivar y el nimero de dias para la aparicién de nédulos

(0,384). De la Figura 6 se observa que el c2>c4, c2>c5, c2>c1, c2>c3

significativamente P<0.05.

Figura 6 - Prueba de Tukey entre Tratamientos segun cultivar en el Numero

de dias para la aparicion de los nodulos
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Grafico 6 - Numero dias para la aparicion del nédulo
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Se aprecia del grafico de cajas N° 6 que, en el tratamiento con inoculacién
el numero de dias para la aparicién de los n6dulos comprendidas entre el
25% y el 75% de la poblacion de los de los cultivares es decir el 50% de
la poblacién oscilando entre 75 a 80 dias, con un minimo de 74 dias y un
maximo de 83 dias. El 25% de los cultivares con menores dias para la
aparicion de los ndédulos estan més concentrados que el 25% de los
cultivares con mayores dias a la aparicion de los nddulos, ellos estan mas

dispersos.

4.2.2 Numero de nédulos
En el andlisis de varianzas no existen diferencias significativas entre los

bloques, (Anexo: A.2.7) y al efectuar las comparaciones mdltiples de
medias por el método de Tukey se encontré que no hubo diferencias
estadisticas entre los bloques N°:1, 2, 3donde se encuentran los
tratamientos que corresponden a las plantas (cultivares: 1, 2, 3, 4,5) que
fueron inoculadas con Rhizobium (Tabla 33).

Tabla 33 - Numero de nodulos

Comparaciones miiltiples
NUMERO DE MODULOS

HSD de Tukey

(1) Blogue (J) Blogue Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de

medias ({-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior

1 2 1,067 5,158 LT -11,46 13,60

T3 867 5,158 985 -11,66 13,40

2 1 1,067 5,158 977 -13,60 11,46

- - 2] -200 5,158 999 -12,73 12,33

3 1 -867 5,158 985 -13,40 11,66

o 200 5,158 999 -12,33 12,73

En la tabla de medias (Anexo: A.2.7) a pesar que no difieren
estadisticamente entre si, se observa el numero de nédulos en las plantas,
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para el primer bloque (N° 1) los cultivares presentan el mayor nimero de
ndédulos con media de 52,53 nédulos, el tercer bloque (N°3) presentan
51,67 y con menor numero el segundo bloque (N°2) con 51,47 nddulos
respectivamente (Tabla 34).

Tabla 34 - Namero de nodulos

TABLA 8.0.a NUMERO DE NODULOS

HSD de Tukey?

Blogue Subconjunto para
alfa =0.05
M 1
2 15 51,47
3 15 51,67
1 15 5253
Sig. 977

Se muestran las medias paralos grupos en
los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media
armonica=15.000.

Para el cultivar 1

En el andlisis de varianzas para los subconjuntos del cultivar N° 1 no
existen diferencias significativas entre los bloques porque el p-valor es
0,604 (Anexo A.2.7) y al efectuar las comparaciones multiples de medias
por el método de Tukey se encontré que no hubo diferencias estadisticas
entre los bloques donde se encuentran los tratamientos que corresponden
a las plantas del cultivar N° 1 que fueron inoculadas con Rhizobium (Tabla
35).

En el tercer bloque, presentd el mayor numero de nédulos con media de
71,33 nddulos; para el primero la media fue de 70,67 y con menor nimero
en el segundo bloque con 71,33 nddulos. (Anexo A.2.7, Tabla de medias).
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Observando una tendencia a variar el numero de nédulos por debajo o por
encima de 2,64 nédulos (Anexo A.3).

Tabla 35 - Numero de Nodulos del Cultivar 1

Comparaciones miltiples?
NUMERD DE NODULGS

HSD de Tukey

(1) Blogue (J) Blogue Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de

medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
9 2 1,667 2,293 758 537 870
N 3 - 667 2,293 955 =770 6,37
2 1 -1 667 2,293 758 870 5,37
- - 3 -2,333 2,293 594 -9,37 4,70
3 1 GET 2,293 955 -6,37 7,70
- 2 2,333 2,293 594 -4,70 9,37

a. Cultivar=1

Para el cultivar 2

En el analisis de varianzas para los subconjuntos del cultivar N° 2 existen
diferencias significativas entre los bloques porque el p-valor es 0,05
(Anexo A.2.7); pero por encontrarse en el limite (0,05) puede ser no
significativa, con el respaldo del analisis de varianza en forma global de
los 3 bloques sin distincion de cultivares. (Anexo A.2.7) Haciendo las
comparaciones multiples de la prueba de Tukey la diferencia de medias es
significativa al nivel de 0,05; observandose que el bloque 2 y 3 son
diferentes. El bloque 1 no muestra diferencia con el bloque 2, ni con el
bloque 3(Tabla 36).

En el primer bloque se observd el nimero de nédulos de 35,33; para el
bloque 2 y 3 donde se observa dichas diferencias los numeros fueron de
32,00 y 37,33 nodulos respectivamente (Anexo A.2.7, Tabla de medias).
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Observando una tendencia a variar por debajo o por encima de 2,93

ndédulos (Anexo A.3).

Tabla 36 - NUmero de Nodulos del Cultivar 2

Comparaciones multiples?

MUMERC DE NODULOS

HSD de Tukey

() Blogue (J) Blogue
Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Error tipico Limite inferior Limite superior

9 2 3,333 1678 196 -1.81 8.48
N 3 -2,000 1,678 499 -7,15 3,15

2 1 -3,333 1,678 196 -3.48 1.81
- 3 -5333 1678 044 10,48 -19
3 9 2,000 1678 499 =315 7.15
N 2 5333 1,678 044 19 10,48

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 2

Para el cultivar 3

En el andlisis de varianzas para los subconjuntos del cultivar N°3 no
existen diferencias significativas entre los bloques porque el p-valor es
0,089 (Anexo A.2.7) y al efectuar las comparaciones multiples de medias
por el método de Tukey se encontré que no hubo diferencias estadisticas
entre los bloques donde se encuentran los tratamientos que corresponden
a las plantas del cultivar N° 3 que fueron inoculadas con Rhizobium. (Tabla
37).

En el segundo bloque, present6 el mayor numero de nédulos con media
de 66,67; para el primero con 64,67 n6dulos y con menor numero para el
tercer bloque 58,67 nbédulos (Anexo A.2.7, Tabla de medias).
Observandose una tendencia a variar por debajo o por encima de 4,84
ndédulos (Anexo A.3).
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Tabla 37 - NOdmero de Nodulos del Cultivar 3

Comparaciones miltiples?
NUMERC DE NODULOS

HSD de Tukey

{1} Blogue (J} Blogue Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de

medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
1 2 -2,000 3,055 797 1137 737
B 3 6,000 3,055 202 337 15,37
2 1 2,000 3,055 797 737 11,37
- - 3 8,000 3,055 088 =137 1737
3 1 -6,000 3,055 202 15,37 337
B 2 -8,000 3,055 088 -17.37 137

a. Cultivar= 3

Para el cultivar 4

Tabla 38 - NUmero de Nodulos del Cultivar 4

Comparaciones miultiples?
NUMERD DE NODULDS

HSD de Tukey

(1) Blogue (J}Blogue Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de

medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
1 2 2,000 1,305 342 -2,00 6,00
- 3 333 1,305 065 -3,67 4,34
2 1 -2,000 1,305 342 -6,00 2,00
- a 3 -1,667 1,305 457 -5,67 2,34
3 1 -333 1,305 865 -4.34 3,67
P 1,667 1,305 457 234 5.67

a. Cultivar= 4

En el analisis de varianzas para los subconjuntos del cultivar N° 4 no
existen diferencias significativas entre los bloques porque el p-valor es
0,329 (Anexo A.2.7) y al efectuar las comparaciones multiples de medias
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por el método de Tukey se encontré que no hubo diferencias estadisticas
entre los bloques donde se encuentran los tratamientos que corresponden
a las plantas del cultivar N° 4 que fueron inoculadas con Rhizobium (Tabla
38).

En el primer bloque, se observo el mayor niumero de nddulos con media
41,33; para el segundo y tercero 39,33 y 41,00 nddulos respectivamente.
(Anexo A.2.8, Tabla de medias). Observando una tendencia a variar por

debajo o por encima de1, 66n6dulos (Anexo 3).

Para el cultivar 5

En el andlisis de varianzas para los subconjuntos del cultivar N°5 no
existen diferencias significativas entre los bloques, porque el p-valor es
0,945 (Anexo A.2.7) y al efectuar las comparaciones multiples de medias
por el método de Tukey se encontré que no hubo diferencias estadisticas
entre los bloques donde se encuentran los tratamientos que corresponden
a las plantas del cultivar N°5 que fueron inoculadas con Rhizobium (Tabla
39).

Tabla 39 - Nimero de Nodulos del Cultivar 5

Comparaciones miiltiples®
MUMERC DE NODULOS

HSD de Tukey

{l) Blogue (J) Blogue Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de

medias () Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior

1 2 333 1,981 085 575 6,41

3 667 1,981 940 5,41 6,75

2 1 -333 1,981 985 541 575

3 333 1,981 085 575 6,41

3 1 - 667 1.981 940 6,75 541

2 -333 1,981 085 6,41 575

a. Cultivar= 5
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En el primer bloque, se observé el mayor niumero de ndédulos con media
50,67; para el segundo de 50,33 y para el tercero con el menor nimero
50,00 nédulos (Anexo A.2.8, Tabla de medias). Se encontr6 una tendencia
a variar de 2,12 nédulos (Anexo A.3).

En la estadistica descriptiva (Anexo A.3.2), del Numero de Nédulos, para
el tratamiento Con Inoculacién, encontramos que la media del Cultivar 1
presenta mejor performance que el resto de cultivares, con una media de
70,33 y una tendencia a variar de 2,64.

Mediante la Figura 7 grafico de barras se puede evidenciar esta mejor
performance del Cultivar 1, cuando lo comparamos con el resto de

cultivares.

Figura 7 - Prueba de Tukey en Tratamientos con inoculacion por cultivar
segun numero de nédulos
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a R cuadrado = ,956 (R cuadrado corregida = ,951)
Variable dependiente: numero de nédulos

De la tabla (Anexo 5: tabla 84) se aprecia que existen diferencias
significativas entre los cultivares P<0.05 asimismo se encontré alta

correlacién entre el cultivar y el niumero de nddulos (0.95). Del andlisis se
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aprecia que en el c1>c2, c1>c3, c1>c4, c1>c5 significativamente P<0.05
(Figura.7).

En el grafico de cajas 7 se aprecia que los tratamientos inoculados con
Rhizobium muestran el nimero de ndédulos comprendidos entre el 25% y
el 50% de la poblacion de los cultivares un rango entre 39 -50 nodulos;
entre el 25% y el 75% es decir, el 50% de los cultivares oscilando entre 39
y 66 nodulos; un 25% para los de menor numero se manifiesta entre 30 a
38 nodulos, y el otro 25 % con mayor numeros de nédulos entre 68 -73;
asi mismo se observa un minimo de 30 y un maximo de 73 nddulos para
dicho tratamiento. Cabe resaltar que los numeros de nédulos
comprendidos entre el 25% y el 50% de la poblaciéon de cultivares esta
mas concentrada es decir hay menos diferencia entre el niumero de
nédulos que entre el 50% y el 75% que esta mas dispersa, donde la

diferencia entre el niumero de nédulos es mayor.

Grafico 7 - Numero de nodulos
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4.2.3 Tamaino de nodulos (mm)
La prueba se realiz6 comparando los bloques, sin distincién del cultivar,

para ver el grado de incidencia del bloque en el estudio.
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La prueba de homogeneidad de las varianzas, indica que las varianzas
son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas.
(Anexo A.2.8)

Tabla 40 - Tamafo de nédulos (mm)

Comparaciones multiples
TAMAND DE MODULOS

HSD de Tukey

(1) Blogue (J) Blogue Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de

medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
1 2 0BT 353 981 - 79 82
- 3 000 353 1,000 -86 86
2 1 =067 353 981 =82 79
a T3 -.067 353 981 -92 79
3 1 ,ooo 353 1,000 -86 86
B 2 0BT 353 981 -79 82

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que no existen diferencias
significativas entre los bloques, porque el p-valor es ,976. (Anexo A.2.8)y
al efectuar las comparaciones multiples de medias por el método de Tukey
se encontré que no hubo diferencias estadisticas entre los bloques donde
se encuentran los tratamientos que corresponden a las plantas
(cultivares:1,2,3,4,5) que fueron inoculadas con Rhizobium para
determinar el tamafno de los nédulos (Tabla 40).En el primer y tercer
bloque, para el tamafo de los ndédulos los cultivares presentan la media
de 3,73 mm, para el segundo bloque la media de 3,67 mm (Anexo A.2.8),
(Tabla de medias 41).
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Tabla 41 - Tabla de Medias del Tamaiho de nédulos (mm)

TAMANO DE NODULOS

HSD de Tukey?

Blogue Subconjunto para
alfa=0.05
M 1
) 15 3,67
1 15 373
3 15 373
Sig. 981

Se muestran las medias para los grupos en

los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media

armanica =15.000.

Se realiza la misma prueba, por cada cultivar.

Para el cultivar 1

Tabla 42 - Tamano de nédulos (mm) del Cultivar 1

TAMARO DE NODULOS

HSD de Tukey

Comparaciones multiples?

(l) Blogue (J) Blogue

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Error tipico 5ig. Limite inferior Limite superior

1 2 000 667 1,000 -2,05 2,05

- 3 333 667 874 -1,71 238

2 1 000 667 1,000 -2,05 2,05

- - 3 333 667 874 -1.71 2,38
3 1 -333 667 874 -2,28 - b

- 2 -333 667 874 -2,28 171

a. Cultivar=1
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La prueba de homogeneidad de las varianzas indica que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas.
(Anexo A.2.8) En el analisis de varianzas, se encontrd que no existen
diferencias significativas entre los bloques, porque el p-valor es ,850.
(Anexo A.2.8) Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que los
bloques: 1, 2,3, no presentan diferencias significativas entre si, es decir
los tres, no son diferentes entre si (Tabla 42).

En la tabla de las medias (Anexo A.2.8) podemos ver que el tamafo de los
nddulos en los cultivares (plantas) es mayor en el bloque N° 2, la media es
4,67 mm, para el bloque N° 1 es 4,67mm y menor para el bloque N° 3 de4,
33mm.Observandose una tendencia a variar por debajo o por encima de
0,726 mm (Anexo A.3).

Para el cultivar 2
Tabla 43 - Tamafo de nédulos (mm) del Cultivar 2
Comparaciones miiltiples?
TAMANO DE NODULQS

HSD de Tukey

(1) Blogue (J) Blogue Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de

medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior

1 ‘] 000 720 1,000 -2,21 2,21

3 333 720 891 1,88 2,54

2 1 000 720 1,000 -2.21 2,21

3 333 720 891 -1.88 2,54

3 1 -333 720 891 -2,54 1,88

2 -333 720 891 2,54 1,88

a. Cultivar= 2

La prueba de homogeneidad de las varianzas, indicé que las varianzas
son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el andlisis de varianzas

(Anexo A.2.8). En el andlisis de varianzas, se encontré6 que no existen
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diferencias significativas entre los bloques, porque el p-valor es ,870.
(Anexo A.2.8) Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que los
bloques: 1, 2, 3, no presentan diferencias significativas entre si, es decir
los tres, no son diferentes entre si. (Tabla 43).

En la tabla de las medias (Anexo A.2.8) podemos ver que el tamano de los
nddulos en los cultivares es mayor para el bloque N° 2, la media de 3,00
mm y para el bloque N° 1 de 3,00 mm, pero para el bloque N° 3 es menor
con 2,67 mm. Se observa una tendencia a variar de 0,78 mm (Anexo A.3).

Para el cultivar 3

La prueba de homogeneidad de las varianzas indicé que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas.
(Anexo A.2.8) En el andlisis de varianzas, se encontr6 que no existen
diferencias significativas entre los bloques, porque el p-valor es ,579.
(Anexo A.2.8) Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que los
bloques: 1, 2,3, no presentan diferencias significativas entre si, es decir
los tres, no son diferentes entre si (Tabla 44).

Tabla 44 - Tamafo de nddulos (mm) del Cultivar 3

Comparaciones multiples?
TAMAROC DE NODULOS

HSD de Tukey

() Blogue (J) Blogue Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de

medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
1 2 333 609 851 -1.53 2,20
T3 -333 609 851 2,20 1,53
2 1 =335 609 851 -2,20 153
B - 3 - 667 609 251 -2,53 1,20
3 il 333 609 851 -153 2,20
T2 667 609 551 1,20 253

a. Cultivar=3

84



En la tabla de las medias (Anexo A.2.8), podemos ver que el tamafo de los
nddulos en los cultivares, es mayor en el bloque N° 3, la media es 4,67 mm; para
el blogue N°1 es 4,33 mm y para el bloque N°2 es menor con 4,00 mm. Se
observa una tendencia a variar por abajo y por encima de 0,70 mm (Anexo A.3).

Para el cultivar 4

La prueba de homogeneidad de las varianzas, indicé que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el andlisis de varianzas (Anexo
A.2.8) En el andlisis de varianzas, se encontrd6 que no existen diferencias
significativas entre los bloques, porque el p-valor es ,787 (Anexo A.2.8). Se
recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que los bloques: 1, 2, 3, no presentan
diferencias significativas entre si, es decir los tres, no son diferentes entre si
(Tabla 45).

Tabla 45 - Tamafo de nédulos (mm) del Cultivar 4

Comparaciones miltiples?
TAMANO DE NODULOS

HSD de Tukey

(1) Blogue (J) Blogue Intervale de confianza al 95%
Diferencia de
medias (1-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
1 2 333 544 819 1,34 2,00
B 3 333 D44 819 -1,34 2,00
2 1 e e 544 819 2,00 1,34
- B ) ,000 D44 1,000 -1,67 1,67
3 1 -333 544 819 2,00 1,34
T 000 544 1,000 1,67 1,67
a. Cultivar= 4

En la tabla de las medias (Anexo A.2.8), podemos ver que el tamano de
los n6dulos en los cultivares es mayor en el blogue N° 1, la media es 3,33
mm, para el bloque N°3 es 3,00 mm y para el bloque N° 2 es de 3,00 mm.
Se observa una tendencia a variar de 0,60 mm (Anexo A.3).
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Para el cultivar 5

La prueba de homogeneidad de las varianzas, indicé que las varianzas
son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas.
(Anexo A.2.8) En el analisis de varianzas, se encontrd que no existen
diferencias significativas entre los bloques, porque el p-valor es ,579.
(Anexo A.2.8) Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que los
bloques: 1, 2, 3, no presentan diferencias significativas entre si, es decir
los tres, no son diferentes entre si (Tabla 46).

Tabla 46 - Tamano de nédulos (mm) del Cultivar 5

Comparaciones miultiples?
TAMARO DE NODULOS

HSD de Tukey

(1) Blogue (J) Blogue Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de

medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferiar Limite superior

1 2 -333 609 851 2,20 153

3 - 667 609 551 -2,53 1,20

2 1 333 609 851 -153 220

3 -333 609 851 -2,20 153

3 1 BBT 609 551 -1.20 253

2 333 609 851 1,53 2,20

a. Cultivar=5

En la tabla de las medias (Anexo A.2.8), podemos ver que el tamario de
los nédulos en los cultivares es mayor en el bloque N°3, la media es 4,00
mm; para el bloque N° 2 es 3,67 mm y para el bloque N°1 es menor con
3,33 mm. Se observa una tendencia de variacion de 0,70 mm (Anexo A.3).
En la estadistica descriptiva del Tamafo de Nodulos, para el tratamiento
con Inoculacion, encontramos que la media del Cultivar 1 presenté mejor
performance que el resto de cultivares, con una media de 4,56 mm de
diametro, con un maximo de 5 mm y un minimo de 3 mm de diametro,
con una tendencia a variar de 0,726 mm; con menor tamario los nédulos
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del cultivar 2 con media de 2,89 mm de diametro, con maximo de 4 y un
minimo de 2 mm y con tendencia a variar de 0,78; para los cultivares (C):
C3 una media de 4,33 mm un maximo de 5 y un minimo 3 mm con
tendencia a variar de 0,70 mm; C4 con media 3,11 mm, maximo 4 y minimo
2 con tendencia a variar de 0,60 mm y el cultivar 5 con media 3,67 mm,
maximo 5 y minimo 3 mm y una tendencia a variar de 0,70 mm (Anexo
A.3).

Mediante la observacién de la Figura 8 se puede evidenciar esta mejor
performance del Cultivar 1, cuando lo comparamos con el resto de
cultivares.

De la tabla (Anexo: 5. tabla 85).se aprecia que existen diferencias
significativas entre los cultivares P<0.05 asimismo se encontro6 correlacion
moderada entre el cultivar y el tamano de nédulos (0.43). De la Figurase
aprecia que el c1>c2, c1>c3, c1>c4, c1>c5 significativamente P<0,05.

Figura 8 - Prueba de Tukey en Tratamientos con inoculacion por cultivar
segun tamano de nédulos (mm)

O P P N N W W & b 01 N
1

C1 C2 c3 C4 c5

a R cuadrado = ,490 (R cuadrado corregida = ,439)
Variable dependiente: tamafio de nédulos
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En el grafico de cajas 8 se observa que el tamafo de los nddulos
comprendidas entre el 25 % y el 75 % de la poblacion de los cultivares, es
decir el 50% de los cultivares presentan el tamafo de los nédulos entre 3
y 4 mm de diametro y un 25 % con tamarnos menores de 3 mm y otro 25%
con tamanos mayores de 4 mm, y los tamafos maximo y minimo que

presentan los cultivares son 5 y 2 mm de diametro respectivamente.

Grafico 8 - Tamano de nédulos (mm)
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4.2.4 Peso seco de los nodulos (g)
La prueba se realiza comparando los bloques, sin distincién del cultivar,

para ver el grado de incidencia del bloque en el Peso seco de los nddulos.
La prueba de homogeneidad de las varianzas, indicé que las varianzas
son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas.
(Anexo A.2.9)

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que no existen diferencias
significativas entre los bloques, porque el p-valor es ,903. (Anexo A.2.9) y
al efectuar las comparaciones multiples de medias por el método de Tukey
se encontré que no hubo diferencias estadisticas entre los bloques donde

se encuentran los tratamientos que corresponden a las plantas (cultivares:
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1,2, 3, 4, 5) que fueron inoculadas con Rhizobium para determinar el peso
seco de los nodulos (Tabla 47).

Tabla 47 - Peso seco de los nddulos (g)

Comparaciones multiples

PESO SECO DE LOS NODULOS
HSD de Tukey
Intervalo de confianza al
() Parcela | () Parcela | TEERRTE | SIS | SO e Cie

inferior superior

1 2 ,0353 ,0825 ,904 -,165 ,236

3 ,0073 ,0825 ,996 -,193 ,208

2 1 -,0353 ,0825 ,904 -,236 ,165

3 -,0280 ,0825 ,939 -,229 173

3 1 -,0073 ,0825 ,996 -,208 ,193

2 ,0280 ,0825 ,939 -,173 ,229

En el primer bloque, los cultivares presentan mayor peso la media de 0,886
g, para el tercer bloque la media de 0,879 g y para el segundo bloque es
menor con media de 0,851 g (Tabla 48).

Tabla 48 - Tabla de Medias del Peso seco de los ndodulos (g)

PESO SECO DE LOS NODULOS

HSD de Tukey?
Subconjunto para
Parcela N alfa = 0.05
1

2 15 851

3 15 ,879

15 ,886

Sig. ,904

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

a. Usa el tamafno muestral de la media
armoénica = 15.000.

Se realiza la misma prueba, por cada cultivar.
Para el cultivar 1
La prueba de homogeneidad de las varianzas, indicé que las varianzas

son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el anélisis de varianzas
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(Anexo A.2.9). En el analisis de varianzas, encontramos que no existen
diferencias significativas entre los bloques, porque el p-valor es ,963
(Anexo A.2.9). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que los
bloques: 1, 2, 3 no presentan diferencias significativas entre si, es decir
los tres, no son diferentes entre si (Tabla 49).

Tabla 49 - Peso seco de los nodulos (g) del Cultivar 1

PESO SECO DE LOS NODULOS HSD de Tukey
. . Intervalo de confianza al
Diferencia 959
(I) Parcela |(J) Parcela |de medias | Error tipico Sig. Cimi Limi
(1-J) Limite imite
inferior superior
] 2 ,0067 ,0279 ,969 -,079 ,092
3 ,0067 ,0279 ,969 -,079 ,092
2 1 -,0067 ,0279 ,969 -,092 ,079
3 ,0000 ,0279 1,000 -,086 ,086
3 1 -,0067 ,0279 ,969 -,092 ,079
2 ,0000 ,0279 1,000 -,086 ,086
a. Cultivar = 1

En la tabla de las medias (Anexo A.2.9), podemos ver que el peso seco de
los nédulos en los cultivares es mayor en el bloque N° 1, la media es 1,193
g, para el bloque N° 3 es 1,187 g y menor para el bloque N°2 con 1,187 g.
Observandose una tendencia a variar por debajo o por encima de 0,029 g.

Para el cultivar 2

La prueba de homogeneidad de las varianzas, indicd que las varianzas no
son homogéneas, porque el p-valor es menor a ,050; por lo tanto, se
recomienda realizar una prueba no paramétrica (Anexo A.2.9). En el
analisis de varianzas, encontramos que no existen diferencias
significativas entre los bloques, porque el p-valor es ,457 (Anexo A.2.9).
Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que los bloques: 1, 2, 3, no
presentan diferencias significativas entre si, es decir los tres, no son

significativamente diferentes entre si (Tabla 50).
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Tabla 50 - Peso seco de los nodulos (g) del Cultivar 2

PESO SECO DE LOS NODULOS HSD de Tukey
. . Intervalo de confianza al
Diferencia 95%
(I) Parcela |(J) Parcela |de medias | Error tipico Sig. Cimi Cimi
(I-J) Limite imite
inferior superior
2 ,1900 ,1734 ,551 -,342 ,722
1
3 -,0200 ,1734 ,993 -,552 ,512
1 -,1900 ,1734 ,551 -,722 ,342
2
3 -,2100 ,1734 ,490 -,742 ,322
1 ,0200 ,1734 ,993 -,512 ,552
3
2 ,2100 ,1734 ,490 -,322 ,742
a. Cultivar = 2

Realizamos la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, que indica que no
existen diferencias significativas entre los bloques, porque el p-valor es
,735 (Anexo A.2.9).

En la tabla de las medias (Anexo A.2.9), podemos ver que el peso seco de
los nédulos en los cultivares, es mayor en el bloque N° 3 la media es 0,700
g; para el blogue N° 1 es 0,680 g y menor para el bloque N° 2 0,490 g. Se
observa una tendencia a varias de 0,20 g (Anexo A.3).

Para el cultivar 3

Para el cultivar 3, la prueba de homogeneidad de las varianzas, indicé que
las varianzas son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis
de varianzas (Anexo A.2.9). En el andlisis de varianzas, se encontr6 que
no existen diferencias significativas entre los bloques, porque el p-valor es
,254 (Anexo A.2.9). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que los
bloques: 1, 2, 3, no presentan diferencias significativas entre si, es decir
los tres, no son diferentes entre si (Tabla 51).
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Tabla 51 - Peso seco de los nodulos (g) del Cultivar 3

Comparaciones multiples

PESO SECO DE LOS NODULOSHSD de Tukey
. . Intervalo de confianza al
Diferencia 95%
(I) Parcela |(J) Parcela |de medias | Error tipico Sig. Limi —
(1-J) Limite Limite
inferior superior
2 -,0167 ,0254 ,796 -,095 ,061
1
3 ,0300 ,0254 ,505 -,048 ,108
1 ,0167 ,0254 ,796 -,061 ,095
2
3 ,0467 ,0254 ,236 -,031 ,125
1 -,0300 ,0254 ,505 -,108 ,048
3
2 -,0467 ,0254 ,236 -,125 ,031
a. Cultivar = 3

En la tabla de las medias (Anexo A.2.9), podemos ver que el peso seco de
los nédulos en los cultivares, es mayor en el bloque N° 2 la media es 1,013
g; para el bloqgue N°1 es 0,997 g y para el bloque N°3 de 0,967 g.
Observandose una tendencia a variar de 0,03 g (Anexo A.3).

Para el cultivar 4

La prueba de homogeneidad de las varianzas indicé que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas
(Anexo A.2.9). En el andlisis de varianzas, encontramos que si existen
diferencias significativas entre los bloques, porque el p-valor es ,011
(Anexo A.2.9). Para este caso se recurre a la prueba de Tukey, que nos
dice que el bloque3 es diferente a los bloques 1y 2. Los bloques 1y 2 no
muestran diferencias entre si (Tabla 52).

En la tabla de las medias (Anexo A.2.9), podemos ver que el peso seco de
los nédulos en los cultivares, es mayor en el bloque N° 2 la media es 0,757
g; para el blogue N° 1 es 0,750 g y menor para el bloque N°3 con 0,713 g.
Observando una tendencia a variar de 0.02 g (Anexo A.3).
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Tabla 52 - Peso seco de los nédulos (g) del Cultivar 4

Comparaciones multiples

PESO SECO DE LOS NODULQOS HSD de Tukey
. . Intervalo de confianza al
Diferencia 95%
(I) Parcela |(J) Parcela |de medias | Error tipico Sig. Cimi —
(1-J) Limite Limite
inferior superior
2 -,0067 ,0102 ,797 -,038 ,025
1
3 ,0367* ,0102 ,026 ,005 ,068
1 ,0067 ,0102 ,797 -,025 ,038
2
3 ,0433* ,0102 ,013 ,012 ,075
1 -,0367* ,0102 ,026 -,068 -,005
3
2 -,0433* ,0102 ,013 -,075 -,012
a. Cultivar = 4

Para el cultivar 5

Tabla 53 - Peso seco de los nodulos (g) del Cultivar 5

Comparaciones multiples

PESO SECO DE LOS NODULOS HSD de Tukey
. . Intervalo de confianza al
Diferencia 95%
(I) Parcela |(J) Parcela |de medias | Error tipico Sig. Cimi Cimi
(1) . |m|.te |m|t.e
inferior superior
2 ,0033 ,0282 ,992 -,083 ,090
1
3 -,0167 ,0282 ,829 -,103 ,070
1 -,0033 ,0282 ,992 -,090 ,083
2
3 -,0200 ,0282 ,767 -,106 ,066
1 ,0167 ,0282 ,829 -,070 ,103
3
2 ,0200 ,0282 ,767 -,066 ,106
a. Cultivar =5

La prueba de homogeneidad de las varianzas indico que las varianzas no
son homogéneas, porque el p-valor es menor a ,050 por lo tanto se
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recomienda realizar una prueba no paramétrica (Anexo A.2.9). En el
analisis de varianzas, encontramos que no existen diferencias
significativas entre los bloques, porque el p-valor es ,758 (Anexo A.2.9).
Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que los bloques: 1, 2 y3, no
presentan diferencias significativas entre si, es decir los tres, no son
diferentes entre si(Tabla 53).

Para el cultivar 5, realizamos la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,
que indica que no existen diferencias significativas entre los bloques,
porque el p-valor es ,988.

En la tabla de las medias (Anexo A.2.9), podemos ver que el peso seco de
los nédulos en las plantas, es mayor en el bloque N° 3 la media es 0,827
g; para el bloque N° 1 es 0,810 g y menor para el bloque N° 2 con 0,807g.
Se observa una tendencia a variar por debajo y por encima de 0.03 g
(Anexo A.3).

En la estadistica descriptiva del peso seco de los nddulos, para el
tratamiento Con Inoculacion, encontramos que la media del Cultivar 1
presenté mejor performance que el resto de cultivares, con una media de
1,189 g y una tendencia a variar de ,0298 g; le sigue el cultivar 3 con
una media de 0,992 g y una variacion 0,0338 g; luego el cultivar 5 con una
media de 0,814 g y una variacion de 0,0313; el cultivar 4 con una media
de0,740gy una variacion de 0,0229 y por ultimo el cultivar 2 con una media
de 0,623gcon una variacion de 0,2095 g (Anexo A.3.4).

Mediante la Figura 9 se puede evidenciar esta mejor performance del
Cultivar 1, cuando lo comparamos con el resto de cultivares.

De la tabla (Anexo: 5, tabla 86) se aprecia que existen diferencias
significativas entre los cultivares P<0.05 asimismo se encontr6 alta
correlacién entre el cultivar y el peso de nddulos (0.80). De la Figura 9 se
aprecia que el c1>c2, c1>c3, c1>c4, ¢1>c5 significativamente P<0,05.
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Figura 9 - Prueba de Tukey en Tratamientos con inoculacion por cultivar
segun peso seco de nodulos (g)
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Grafico 9 - Peso seco de los nodulos (g)
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En el grafico de cajas9 se puede observar que entre el 25% y el 50% de
los cultivares Inoculados con Rhizobium presentaron peso seco de los
nddulos que oscilaron entre 0,73 y 0,79 g; entre el 25% y el 75% es decir
el 50% de los cultivares oscilaron entre 0,73 - 0,99 g; un 25 % con pesos
bajos mayores de 0,62 y menores de 0,7 gy el otro 25 % de los cultivares
con los pesos mas altos mayores de 1,0 y menores de 1,23 g,
considerando el peso de los n6dulos un minimo 0,62 y el maximo de 1,23
g. Ademas, los pesos secos comprendidos entre el 25% y el 50% de la
poblacion estan mas concentrados que entre el 50% y el 75%; es decir la
diferencia de los valores de los pesos secos menores es mas baja que

entre los pesos secos mayores de los nédulos.

4.2.5 Peso seco parte aérea de la planta (g) al cuantificar los
nodulos
La prueba se realiza comparando los tratamientos, para cada uno de los

cultivares, para ver si existen diferencias entre los tratamientos; sin
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inoculacién, con inoculacion y con fertilizante, con respecto al Peso seco

parte aérea de la planta (g) al cuantificarlos nédulos (Anexo A.2.10).

La prueba de homogeneidad de las varianzas, indicé que las varianzas
son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el anélisis de varianzas
(Anexo A.2.10). En el analisis de varianzas, encontramos que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000
(Anexo A.2.10) y al efectuar las comparaciones multiples de medias por el
método de Tukey, que nos dice que el tratamiento sin inoculacién es
diferente a los tratamientos con inoculacion y con fertilizante. Los
tratamientos con inoculacion y con fertilizante, no presentan diferencias
significativas entre si. (Tablas: 54,55, 56, 57y58).

Para el cultivar 1

En la tabla de las medias (Anexo A.2.10), podemos ver que el peso seco
de la parte aérea de las plantas es mayor en el tratamiento con inoculacién,
la media es 91,114 g, para el tratamiento con fertilizante es 90,76 g y

menor para el tratamiento sin inoculacién con 47,61 g.
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Tabla 54 - Peso seco parte aérea de la planta (g) al cuantificar los nddulos
del Cultivar 1
Comparaciones miltiples?

PES0O SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA

HSD de Tukey

(1} Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Con Inoculacién Sin Inoculacion 4350117 TEEE 000 41587 45 416
Con Fertilizante 3511 7666 891 -1,563 2,266
Sin Inoculacién ConInoculacién -43 5011 TBEE6 000 -45 416 -41 587
Con Fertilizante -43,1500° 7666 000 -45,064 -41,236
Con Fertilizante Conlnoculacion -3511 TEEE k1N -2,266 1563
Sin Inoculacion 43,1500° TGEE 000 41,236 45,064

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 1
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Tabla 55 - Peso seco parte aérea de la planta (g) al cuantificar los nédulos
del Cultivar 2

Comparaciones multiples?
PESO SECO PARTE AEREA DE LA FLANTA

HSD de Tukey

(I} Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Con lnoculacién Sin Inoculacién 32 6756 5445 000 31,316 34,035
Con Fertilizante 1,3400 5445 054 -,020 2,700
Sin Inoculacion Conlnoculacién -32,6756" 5445 000 -34,035 -31,316
Con Fertilizante -31,3356° 5445 000 -32,695 -29.976
Con Ferilizante Conlnoculacion -1,3400 5445 054 -2,700 020
Sin Inoculacian 31,3356° 5445 000 29,976 32,695

*.La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a Cultivar= 2
Para el cultivar 2
En la tabla de las medias (Anexo A.2.10), podemos ver que el peso seco
de la parte aérea de las plantas es mayor en el tratamiento con inoculacién,
la media es 68,356 g, para el tratamiento con fertilizante es 67,013 g y

menor para el tratamiento sin inoculacion con 35,680 g.

Para el cultivar 3

En la tabla de las medias (Anexo A.2.10), podemos ver que el peso seco
de la parte aérea de las plantas es mayor en el tratamiento con inoculacion,
la media es 80,049 g, para el tratamiento con fertilizante es 79,173 g y

menor para el tratamiento sin inoculacién es de 43,083 g.
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Tabla 56 - Peso seco parte aérea de la planta (g) al cuantificar los
nédulosdel Cultivar 3

Comparaciones miultiples?
PESC SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA

HSD de Tukey

(I} Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (|-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Con Inoculacian Sin Inoculacion 36,9656 1168 000 35,176 38,756
Con Fertilizante 8756 7168 452 -914 2,666
Sin Inoculacién Conlnoculacion -36,9656" 7168 ,00a -38,756 -35,176
Con Ferilizante -36,0900° 7168 000 -37,880 -34,300
Con Ferilizante Conlnoculacion -8756 7168 452 -2 666 814
Sin Inoculacion 36,0900° 7168 000 34 300 37,880

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 3

Para el cultivar 4

En la tabla de las medias (Anexo A.2.10), podemos ver que el peso seco
de la parte aérea de las plantas es mayor en el tratamiento con inoculacion,
la media es 70,909 g, para el tratamiento con fertilizante es 69,22 g y

menor para el tratamiento sin inoculacion con 37,280 g.
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Tabla 57 - Peso seco parte aérea de la planta (g) al cuantificar los nédulos
del Cultivar 4

PESC SECO PARTE AEREA DE LA PLAMTA

HSD de Tukey

Comparaciones multiples?

() Proceso

(J) Proceso

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (1-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion 33,6289 6707 000 31,954 35,304
ConFerilizante 1,6833° 6707 049 00g 3,358
Sin Inoculacion Conlnoculacion -33,6289 6707 000 -35304 -31,954
Con Fertilizante -31,9456° 6707 ,000 -33,621 -30,271
Con Ferilizante Conlnoculacion -1,6833" 6707 049 -3.358 -008
Sin Inoculacién 31,0456 6707 ,000 30,271 32,621

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 4

Para el cultivar 5

En la tabla de las medias (Anexo A.2.10), podemos ver que el peso seco

de la parte aérea de las plantas es mayor en el tratamiento con inoculacion,

la media es 78,633 g; para el tratamiento con fertilizante es 77,088 g y

menor para el tratamiento sin inoculacién con 41,679 g.

Para los subconjuntos homogéneos el peso seco de la parte aérea de las

plantas, para el tratamiento con Inoculacién, se encontr6é que la media del

Cultivar 1 presenté mejor performance que el resto de cultivares, con una

media de 91,114 g; le continlan con menores pesos el cultivar 3 con una

media de 80,049 g; seguidamente cultivar 5 con una media de 78,633 g;

el cultivar 4 con una media 70,909 g y por ultimo el cultivar 2 con menor

peso una media de 68,356 g (Anexo A.5), (Figura 10).
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Tabla 58 - Peso seco parte aérea de la planta (g) al cuantificar los ndédulos

PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA

HSD de Tukey

del Cultivar 5

Comparaciones multiples?®

(I} Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion 36,9544° 5905 000 35480 38,429
Con Fertilizante 15456 5905 039 071 3,020
Sin Inoculacion Conlnoculacién -36,9544° 5905 000 -38.429 -35.480
Con Fertilizante 35,4089 5905 000 36,883 -33,934
Con Fertilizante Conlnoculacion -1,5456" 5905 0329 -2,020 =071
Sin Inoculacion 35,4089 5905 000 33,934 36,883

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar=5

Figura 10 - Prueba de Tukey entre Tratamientos segun cultivar en el peso
seco parte aérea de la planta (g)
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Se aprecia (Anexo: 5 tabla 87) que los tipos de tratamiento causé efectos
diferenciados al cultivar en el peso seco parte aérea de la planta (Q)
P<0,05. Se encontrd diferencias significativas entre cultivares y alta
correlacién (0,99) entre el peso seco y el cultivar. De la Figura 10 se
aprecia que el c1>c2, c1>c3, c1> ¢4, c1>c5 significativamente P<0.05.

En el gréfico de cajas 10 se observa que el tratamiento con inoculacién
presentd mayores registros de peso seco de la parte aérea de la planta
con respecto a los otros tratamientos, visualizando que entre el 50% vy el
75% 0 sea el 50% de estos cultivares alcanzaron pesos altos que oscilaron
entre 70 y 82 g; disminuyendo los pesos para el tratamiento con fertilizante,
entre el 50% y el 75% de estos cultivares oscilaron sus pesos entre 68 y
80 g; y marcaron la diferencia con pesos menores significativos para el
tratamiento sin inoculacién, los cuales entre el 50% y el 75% de los
cultivares oscilaron sus pesos entre 38y 45 g .

Grafico 10 - Peso seco parte aérea de la planta (g) al cuantificar los
nédulos

100,07

80,0

60,07

T

L

PESO SECO PARTE AEREADE LAPLANTA

40,0

T T T
Con Inoculacion Sin Inoculacion Con Fertilizante

Proceso

103



4.3 Parametros de Rendimiento

4.3.1 Altura de las plantas (cm)
La prueba se realiza comparando los tratamientos, para cada uno de los
cultivares, para ver si existen diferencias entre los tratamientos; sin
inoculacién, con inoculacién y con fertilizante, con respecto al Altura de las

plantas (Anexo A.2.11).

Para el cultivar 1

Para el cultivar 1, la prueba de homogeneidad de las varianzas indico que
las varianzas son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis
de varianzas (Anexo A.2.11). En el analisis de varianzas, se encontrd que
si existen diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor
es ,000 (Anexo A.2.11).

Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento sin
inoculacién, con inoculacion y con fertilizante, presentan diferencias
significativas entre si es decir los tres son diferentes p<0,05 sobresaliendo

el tratamiento con inoculacién (Tablas 59).

Tabla 59 - Altura de las plantas (cm) del Cultivar 1

Comparaciones miltiples?
ALTURA DE LAS PLANTAS

HSD de Tukey

(I} Proceso (J)y Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (1)) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Con Inoculacién Sin Inoculacién 104,000° 768 000 102,08 105,92
Con Fertilizante 2,389 T68 003 97 4,81
Sin Inoculacion ConInoculacion -104,000° 768 ooo -10592 -102.08
Con Fertilizante =101, 1117 T68 000 -103,03 -99.19
Con Fertilizante Conlinoculacion -2.889 763 003 -4.81 =87
Sin Inoculacion 101,117 T68 000 99,19 103,03

*_La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 1
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En la tabla de las medias (Anexo A.2.11), podemos ver que la altura de las
plantas es mayor en el tratamiento con inoculacion, la media es 340,89
cm, para el tratamiento con fertilizante es 338,00 cm y menor para el

tratamiento sin inoculacién con 236,89 cm.

Para el cultivar 2

La prueba de homogeneidad de las varianzas indicé que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas
(Anexo A.2.11). En el andlisis de varianzas, se encontr6 que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000
(Anexo A.2.11).

Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento sin
inoculacién es diferente a los tratamientos con inoculacién y con
fertilizante. Los tratamientos con inoculacién y con fertilizante no presentan

diferencias significativas entre si p>0,05 (Tablas 60,).

Tabla 60 - Altura de las plantas (cm) del Cultivar 2

Comparaciones multiples?

ALTURA DE LAS PLANTAS

HSD de Tukey

() Proceso

(J) Proceso

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Error tipico 5ig. Limite inferior Limite superior
ConlInoculacion Sin Inoculacion 103,222° 959 000 100,83 105,62
Con Fertilizante 1,889 959 142 -51 4,28
Sin Inoculacion ConInoculacian -103 2227 859 000 -1056 62 -100.83
Con Fertilizante -101,333° 959 000 103,73 -98 94
Con Fertilizante Con Inoculacian -1.889 959 142 -4.98 51
Sin Inoculacion 101,333 959 000 98,94 103,73

*_La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar=2
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En la tabla de las medias (Anexo A.2.11), podemos ver que la altura de las
plantas es mayor en el tratamiento con inoculacion, la media es 279,11
cm, para el tratamiento con fertilizante es 277,22 cm y menor para el

tratamiento sin inoculacién con 175,89 cm.

Para el cultivar 3

La prueba de homogeneidad de las varianzas indicé que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas.
(Anexo A.2.11) En el andlisis de varianzas, se encontré que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000
(Anexo A.2.11).

Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento sin
inoculacién es diferente a los tratamientos con inoculacién y con
fertilizante. Los tratamientos con inoculacién y con fertilizante no presentan

diferencias significativas entre si p >0,05 (Tablas 61).

Tabla 61 - Altura de las plantas (cm) del Cultivar 3

Comparaciones miltiples®

ALTURA DE LAS PLANTAS

HSD de Tukey

(1) Proceso

(J) Proceso Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de

medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion 103,667 1,048 000 101,05 106,28
Con Fertilizante 333 1,048 946 -2,28 2,95
Sin Inoculacion Conlnoculacion -103 667 1,048 000 -106,28 -101,06
Con Fertilizante -103,333 1,048 000 -105,95 -100,72
Con Fertilizante Conlnoculacion -333 1,048 946 -295 228
Sin Inoculacion 103,333 1,048 000 100,72 105,95

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 3
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En la tabla de medias (Anexo A.2.11), podemos ver que la altura de las
plantas es mayor en el tratamiento con inoculacion, la media es 264,78
cm, para el tratamiento con fertilizante es 264,44 cm y menor para el

tratamiento sin inoculacién con 161,11 cm.

Para el cultivar 4

Para el cultivar 4, la prueba de homogeneidad de las varianzas indicé que
las varianzas son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis
de varianzas (Anexo A.2.11). En el analisis de varianzas, se encontr6é que
si existen diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor
es ,000 (Anexo A.2.11).

Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento sin
inoculacién, con inoculacion y con fertilizante, presentan diferencias
significativas entre si es decir los tres son diferentes p<0,05 sobresaliendo

el tratamiento con inoculacién (Tablas 62).

Tabla 62 - Altura de las plantas (cm) del Cultivar 4

Comparaciones multiples?

ALTURA DE LAS FLANTAS

HSD de Tukey

{I) Proceso

(J) Proceso

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (|-J} Error tipico Limite inferior Limite superior
ConlInoculacion Sin Inoculacion 103,333 T23 ] 101,53 105,14
ConFerilizante 2444 723 007 G4 425
Sin Inoculacion Conlnoculacion 103,333 T23 ] -105,14 -101,53
ConFertilizante -100,889" 723 000 -102,69 -99,08
Con Ferilizante Conlnoculacion -2444° T23 ooy -4.25 - 64
Sin Inoculacion 100,889 423 000 99,08 102,69

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 4
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En la tabla de medias (Anexo A.2.11), podemos ver que la altura de las
plantas es mayor en el tratamiento con inoculacion, la media es 283,11
cm, para el tratamiento con fertilizante es 280,67 cm y para el tratamiento

sin inoculacion es menor con 179,78 cm.

Para el cultivar 5

La prueba de homogeneidad de las varianzas indicd que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas
(Anexo A.2.11). En el analisis de varianzas, se encontrd que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000
(Anexo A.2.11).

Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento sin
inoculacién es diferente a los tratamientos con inoculacion y con
fertilizante. Los tratamientos con inoculacion y con fertilizante no presentan

diferencias significativas entre si p >0,05 (Tablas 63).

Tabla 63 - Altura de las plantas (cm) del Cultivar 5

Comparaciones maltiples?

ALTURA DE LAS PLANTAS

HSD de Tukey

(I} Proceso

(J) Proceso

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
ConInoculacion Sin Inoculacion 114 222 1,038 000 111,63 116,82
ConFerilizante 1,111 1,038 G341 -1,48 370
Sin Inoculacion Conlnoculacion -114 222 1,038 000 -116,82 -111,63
Con Ferilizante 113,171 1,038 000 -115,70 -110,52
Con Ferilizante Conlnoculacion -1,111 1,038 A1 -3,70 1,48
Sin Inoculacion 31T 1,038 000 110,52 115,70

*_La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar=5
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En la tabla de medias (Anexo A.2.11), podemos ver que la altura de las plantas es
mayor en el tratamiento con inoculacion, la media es 296,22 cm, luego para el
tratamiento con fertilizante es 295,11 cm y menor para el tratamiento sin inoculacién
182,00 cm.

Para los subconjuntos homogéneos la altura de las plantas, para el tratamiento con
Inoculacién, encontramos que la media del Cultivar 1 presenté mejor performance que
el resto de cultivares, con una media de 340,89 cm; le continlan con menor altura el
cultivar 5 con una media de 296,22 cm; seguidamente el cultivar 4 con una media de
283,11 cm; el cultivar 2 con una media de 279,11 cm y por ultimo el cultivar 3 con una
media de 264,78 cm.

De la tabla (Anexo: 5. tabla 98) se aprecia que existen diferencias significativas entre
los cultivares P<0.05, asimismo se encontro alta correlacion entre el cultivar y la altura
de la planta (0.99). De la figura 11 se aprecia que el c1>c2, c1>c3, c1>c4, c1>c5

significativamente P<0,05.

Figura 11 - Prueba de Tukey entre Tratamientos segun cultivar en la Altura de las
plantas (cm)
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En el grafico de cajas 11, se observa que el tratamiento con inoculacién
presentd mayores registros de altura de los cultivares con respecto a los
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otros tratamientos, visualizando que entre el 25% y el 75% de estos
cultivares alcanzan una altura superior que oscilaron entre 279 y 299 cm,
es decir el 50% de los cultivares se encuentra en este rango, con un
minimo de 263 y un maximo de 302 cm; disminuyendo la altura para el
tratamiento con fertilizante donde entre el 25% y el 75% de estos cultivares
oscilaron su altura entre 278 y 297 cm, marcando la diferencia con alturas
menores significativos para el tratamiento sin inoculacion para los cuales
entre el 25% y el 75% de los cultivares oscilaron sus medidas entre 174 y
188 cm. de altura.

Grafico 11 - Altura de las plantas (cm)
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4.3.2 Numero de vainas por planta
La prueba estadistica se realizé comparando los tratamientos, para cada
uno de los cultivares, para ver si existen diferencias entre los tratamientos;
sin inoculacién, con inoculacién y con fertilizante, con respecto al NiUmero
de vainas por planta. (Anexo A.2.12).

Para el cultivar 1
La prueba de homogeneidad de las varianzas indicd que las varianzas son

homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas
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(Anexo A.2.12). En el analisis de varianzas, encontramos que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000
(Anexo A.2.12).

Se recurre a la prueba de Tukey nos dice que el tratamiento sin inoculacion
es diferente a los tratamientos con inoculacion y con fertilizante. Los
tratamientos con inoculacién y con fertilizante, no presentan diferencias

significativas entre si (Tablas: 64).

Tabla 64 - Nimero de vainas por planta del Cultivar 1

Comparaciones multiples?
NUMERD DE VAINAS POR PLANTA

HSD de Tukey

(1) Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion 10,444° 764 000 8,54 1235
ConFertilizante JI78 TG4 573 -1,13 2,69
Sin Inoculacion Conlnoculacion -10,444° 764 000 -12,35 -8,54
ConFertilizante -8,667 764 000 -11,58 -7,76
Con Fertilizante Conlnoculacion -7178 764 h73 -2 69 1,143
Sin Inoculacion 9,667 764 000 7,76 11,58

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar=1

En la tabla de medias (Anexo A.2.12), podemos ver que el numero de
vainas por planta es mayor en el tratamiento con inoculacién, la media es
46,33 vainas, para el tratamiento con fertilizante es 45,56 vainas y menor

para el tratamiento sin inoculacién con 35,89 vainas.
Para el cultivar 2
La prueba de homogeneidad de las varianzas indicé que las varianzas son

homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas
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(Anexo A.2.12). En el analisis de varianzas, encontramos que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000
(Anexo A.2.12).

Se recurre a la prueba de Tukey nos dice que el tratamiento sin inoculacion
es diferente a los tratamientos con inoculacién y con fertilizante. Los
tratamientos con inoculacién y con fertilizante, no presentan diferencias

significativas entre si (Tablas: 65).

Tabla 65 - Numero de vainas por planta del Cultivar 2

Comparaciones miltiples?
NUMERO DE VAIMNAS POR PLANTA

HSD de Tukey

(1) Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
ConInoculacion Sin Inoculacin 8.111 958 000 572 10,50
Con Fertilizante 41,556 958 255 -84 3,95
Sin Inoculacion ConlInoculacion -8, 111 o538 000 -10,50 -5,72
Con Fertilizante -6,556° 958 000 -8,95 -4,16
Con Ferilizante ConlInoculacion -1,556 o538 255 -3,95 84
Sin Inoculacion 6,556 958 000 4,16 8,95

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 2

En la tabla de medias (Anexo A.2.12), podemos ver que el numero de
vainas por planta es mayor en el tratamiento con inoculacién, la media es
35,33 vainas; para el tratamiento con fertilizante es 33,78 vainas y menor

para el tratamiento sin inoculacién con 27,22vainas.
Para el cultivar 3
La prueba de homogeneidad de las varianzas indicd que las varianzas son

homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas.
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(Anexo A.2.12) En el analisis de varianzas, encontramos que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000
(Anexo A.2.12).

Se recurre a la prueba de Tukey nos dice que el tratamiento sin inoculacion
es diferente a los tratamientos con inoculacién y con fertilizante. Los
tratamientos con inoculacién y con fertilizante, no presentan diferencias

significativas entre si (Tabla 66).

Tabla 66 - Numero de vainas por planta del Cultivar 3

Comparaciones mikipless

NUMERQ DE VAINAS POR PLANTA

HSD de Tukey

(1) Proceso

(J) Proceso

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (1) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion 10,1117 1,164 000 7.20 13,02
Con Fertilizante 1,111 1,164 612 -1,30 4,02
Sin Inoculacion Con Inoculacién 10,111 1,164 000 -12,02 7,20
Con Fertilizante -9,000° 1,164 0ao -11,91 -6,09
Con Fertilizante Conlnoculacion =111 1,164 612 -4.,02 1,80
Sin Inoculacion 9,000 1,164 .0ao 6,09 11,91

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 3

En la tabla de medias (Anexo A.2.12), podemos ver que el numero de
vainas por planta es mayor en el tratamiento con inoculacién, la media es
44,67 vainas, para el tratamiento con fertilizante es 43,56 vainas y menor

para el tratamiento sin inoculacién con 34,56 vainas.

Para el cultivar 4
La prueba de homogeneidad de las varianzas indicd que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas

(Anexo A.2.11). En el andlisis de varianzas, se encontr6 que si existen
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diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000
(Anexo A.2.11).

Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento sin
inoculaciéon, con inoculacion y con fertilizante, presentan diferencias
significativas entre si es decir los tres son diferentes p<0,05 sobresaliendo
el tratamiento con inoculacion (Tablas 67).

Tabla 67 - Nomero de vainas por planta del Cultivar 4

Comparaciones miltiples?

NUMERO DE VAIMAS POR PLAMTA

HSD de Tukey

() Proceso

(J) Proceso

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (-1} Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion 8,556 780 000 6,61 10,50
Con Ferilizante 2,778 780 004 83 473
Sin Inoculacion Conlnoculacion -8,556" 780 000 -10.50 -6,61
Con Ferilizante -5,778 780 ,000 -7,73 -3,83
Con Fertilizante Conlnoculacion 2778 780 004 473 -83
Sin Inoculacian 5778 780 ,000 3,83 773

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 4

En la tabla de medias (Anexo A.2.12), podemos ver que el numero de
vainas por planta es mayor en el tratamiento con inoculacion, la media es
38,56 vainas, para el tratamiento con fertilizante es 35,78 vainas y menor

para el tratamiento sin inoculacién con 30,00 vainas.

Para el cultivar 5
La prueba de homogeneidad de las varianzas indicd que las varianzas son
homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas.

(Anexo A.2.12) En el analisis de varianzas, encontramos que si existen
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diferencias significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000
(Anexo A.2.12).

Se recurre a la prueba de Tukey nos dice que el tratamiento sin inoculacion
es diferente a los tratamientos con inoculacion y con fertilizante. Los
tratamientos con inoculacién y con fertilizante, no presentan diferencias

significativas entre si (Tablas: 68).

Tabla 68 - Numero de vainas por planta del Cultivar 5

Comparaciones miltiples?

NUMERGC DE VAINAS POR PLANMTA

HSD de Tukey

() Proceso

(J) Proceso

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de

medias (1-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion 10,444 917 000 8.15 12,74
Con Fertilizante 1,333 917 331 -96 3,62
Sin Inoculacion Conlnoculacion -10,444" 817 000 -12,74 -8,15
Con Fertilizante 9,111 917 000 -11,40 -6,82
Con Ferilizante Conlnoculacion -1,333 917 331 -3,62 96
Sin Inoculacion 9,111° 917 000 6,82 11,40

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar=5

En la tabla de medias (Anexo A.2.12), podemos ver que el numero de
vainas por planta es mayor en el tratamiento con inoculacién, la media es
43,33 vainas, para el tratamiento con fertilizante es 42,00 vainas y menor
para el tratamiento sin inoculacién con 32,89 vainas.

Para los subconjuntos homogéneos el niumero de vainas por planta, para
el tratamiento Con Inoculacién, encontramos que la media del Cultivar 1
presentd mejor performance que el resto de cultivares, con una media de
46,33 vainas; le contindan con menores numeros el cultivar 3 con una

media de 44,67; seguidamente cultivar 5 con una media de 43,33; el
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cultivar 4 con una media de 38,56 y por ultimo el cultivar 2 con una media
de 35,33 vainas (Anexo A.2.12), (Figura 12).

De la tabla (Anexo 5, tabla 95) se aprecia que existen diferencias
significativas entre los cultivares P<0.05, asimismo se encontré alta
correlacién entre el cultivar y el nimero de vainas por planta (0.89). De la
figura 12 se aprecia que en el ci1>c2, c1>c3, ci>c4, ci1>ch
significativamente P<0,05.

Figura12- Prueba de Tukey entre Tratamientos segun cultivar en niumero
de vainas por planta
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a R cuadrado =,906 (R cuadrado corregida = ,895)
Variable dependiente: NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

En el gréafico de cajas 12 se observa que el tratamiento con inoculaciéon
presenta mayores numeros de vainas por cultivar con respecto a los otros
tratamientos: sin inoculacién y con fertilizante; visualizando para el
tratamiento con inoculacién que entre el 25% y el 50% de estos cultivares
oscilaron la cantidad de vainas entre 38 y 43 vainas, entre el 25 % y el
75%, es decir el 50% de la poblacion de los cultivares oscilaron entre 38 y
45 vainas por cultivar , con un minimo de 32 y un maximo de 50 vainas por

cultivar, se encontr6 mas disperso el nimero de vainas entre el 25 y el
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50% que entre el 50 y 75% de los cultivares inoculados; disminuy6 dichas
cantidades para el tratamiento con fertilizante donde entre el 25% y el
75% de estos cultivares oscilaron entre 36 y 44 vainas por cultivar, y con
menores numeros de vainas para el tratamiento sin inoculacion donde
entre el 25% y el 75% de los cultivares oscilaron entre 29 y 35 vainas por

cultivar con un minimo de 25 y un maximo de 38 vainas por cultivar .

Grafico 12 - Numero de vainas por planta
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4.3.3 Numero de semillas por vaina
La prueba se realiza comparando los Tratamientos, para cada uno de los
cultivares, para ver si existen diferencias entre los Tratamientos; sin
inoculacién, con inoculacién y con fertilizante, con respecto al Numero de

semillas por vaina (Anexo A.2.13).

Para el cultivari
Para el cultivar 1, la prueba de homogeneidad de las varianzas, indicé que
las varianzas son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis

de varianzas (Anexo A.2.13). En el andlisis de varianzas, encontramos que
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si existen diferencias significativas entre los Tratamientos, porque el p-
valor es ,000 (Anexo A.2.13).

Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el Tratamiento sin
inoculacién es diferente a los Tratamientos con inoculacion y con
fertilizante. Los Tratamientos con inoculacién y con fertilizante, no

presentan diferencias significativas entre si (Tabla 69).

Tabla 69 - Numero de semillas por vainas del Cultivar 1

Comparaciones multiples

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA HSD de Tukey
Intervalo de confianza al
. (J) Diferencia de - . 95%
(1) Tratamiento Tratamiento | medias (I-J) Error tipico | - Sig. Limite Limite
inferior superior
Sin 1,333° 283 000 63 2,04
Con Inoculacion ’ ’ ' ’ ’
Inoculacion
Con
Fertilizante 111 ,283 ,919 -,60 ,82
, Con -1,333" 283 ,000 2,04 -,63
Sin Inoculacién
Inoculacion Con .
Fertilizante -1,222 ,283 ,001 -1,93 -,51
Con
Con Inoculacién -, 111 ,283 ,919 -,82 ,60
Fertilizante Sin
L 1,222 ,283 ,001 ,51 1,93
Inoculacion
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
a. Cultivar = 1

En la tabla de medias (Anexo A.2.13), podemos ver que el numero de
semillas por vaina es mayor en el tratamiento con inoculacioén, la media es
6,89 semillas, para el tratamiento con fertilizante es 6,78 y para el
tratamiento sin inoculacion es menor con 5,56 semillas por vaina.

Para el cultivar 2
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Para el cultivar 2, la prueba de homogeneidad de las varianzas, indicé que
las varianzas son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis
de varianzas (Anexo A.2.13). En el andlisis de varianzas, encontramos que
si existen diferencias significativas entre los Tratamientos, porque el p-
valor es ,017 (Anexo A.2.13). Para este caso se recurre a la prueba de
Tukey, que nos dice que el Tratamiento sin inoculacion es diferente al
Tratamiento con inoculacion, pero el tratamiento con fertilizante, no
presenta diferencias significativas tanto con el Tratamientos sin

inoculacién ni con el tratamiento con inoculacién (Tabla 70).

Tabla 70 - Numero de semillas por vainas del Cultivar 2

Comparaciones multiples

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA HSD de Tukey
Intervalo de confianza al
. (J) Diferencia de - . 95%
(1) Tratamiento | ;1o miento | medias (1-J) |=oF tPico | Sig- e Limite
inferior superior
Sin * "
. 1,000 ,336 ,018 1,000 ,336
Con Inoculacion
Inoculacion
Con 222 336 788 222 336
Fertilizante
, Gon -1,000* 336 018 | -1,000* 336
Sin Inoculacion
Inoculacion
Con -,778 336 073 -,778 336
Fertilizante
- Gon 222 336 788 | 222 336
ConFertilizant | Inoculacion ’ ’ ’ ’ ’
€ Sin
. 778 ,336 ,073 778 ,336
Inoculacion
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
a. Cultivar = 2

En la tabla de medias (Anexo A.2.13), podemos ver que el numero de
semillas por vaina es mayor en el tratamiento con inoculacién, la media es
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4,67 semillas, para el tratamiento con fertilizante es 4,44 semillas por
vainas y menor para el tratamiento sin inoculacion es de 3,67 semillas por

vaina.

Para el cultivar 3

Tabla 71 - NUmero de semillas por vainas del Cultivar 3

Comparaciones multiples

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA HSD de Tukey
Intervalo de confianza al
. (J) Diferencia de - . 95%
(1) Tratamiento Tratamiento | medias (I-J) Error tipico | - Sig. Limite Limite
inferior superior
Sin 1411 336 | ,008 | 27 1,95
Con Inoculacion
Inoculacion
Con
Fertilizante 111 ,336 ,942 | -,73 ,95
Con 4117 336 008 |-1,95 27
Sin Inoculacién ’ ’ ’ ' '
Inoculacion Con
Fertilizante -1,000 ,336 ,018 | -1,84 -,16
Con
Con Inoculacién -,111 ,336 942 | -95 73
Fertilizante Sin
e 1,000* ,336 ,018 ,16 1,84
Inoculacion
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
a. Cultivar =3

La prueba de homogeneidad de las varianzas, indicé que las varianzas
son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis de varianzas.
(Anexo A.2.13). En el andlisis de varianzas, encontramos que si existen
diferencias significativas entre los Tratamientos, porque el p-valor es
,005(Anexo A.2.13). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el

Tratamiento sin inoculacién es diferente a los Tratamientos con
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inoculacién y con fertilizante. Los Tratamientos con inoculacién y con
fertilizante, no presentan diferencias significativas entre si (Tabla 71).

En la tabla de medias (Anexo A.2.13), podemos ver que el numero de
semillas por vaina es mayor en el tratamiento con inoculacion, la media es
5,44 semillas, para el tratamiento con fertilizante es 5,33 semillas por
vainas y menor para el tratamiento sin inoculacién es con 4,33 semillas por

vaina.

Para el cultivar 4

Tabla 72 - Numero de semillas por vainas delCultivar 4

Comparaciones multiples

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA HSD de Tukey
Intervalo de confianza al
. (J) Diferencia de - . 95%
() Tratamiento | 1,12 iento | medias (1-J) |E7°" tiPico | Sig. s Limite
inferior superior
Sin *
con Inoculacion 1,000 ,369 ,031 ,08 1,92
Inoculacion
Con 000 369 | 1,000 -92 92
Fertilizante
, Con -1,000* 369 ,031 -1,92 -,08
Sin Inoculacién
Inoculacion Con
Fertilizante -1,000 ,369 ,031 -1,92 -,08
Con 000 369 1,000 92 92
Con Inoculacién : ’ ’ o '
Fertilizante Sin
L. 1,000* ,369 ,031 ,08 1,92
Inoculacion
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
a. Cultivar = 4

Para el cultivar 4, la prueba de homogeneidad de las varianzas, indic6é que
las varianzas son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis
de varianzas. (Anexo A.2.13). En el andlisis de varianzas, encontramos

que si existen diferencias significativas entre los Tratamientos, porque el
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p-valor es ,016. (Anexo A.2.13). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos
dice que el Tratamiento sin inoculacion es diferente a los Tratamientos con
inoculacién y con fertilizante. Los Tratamientos con inoculacion y con
fertilizante, no presentan diferencias significativas entre si (Tabla 72).

En la tabla de medias (Anexo A.2.13), podemos ver que el numero de
semillas por vaina es mayor en el tratamiento con inoculacién, la media es
4,89 semillas, para el tratamiento con fertilizante es 4,89 semillas por
vainas y para el tratamiento sin inoculacion es menor con3, 89 semillas por

vaina.

Para el cultivar 5

Tabla 73 - Numero de semillas por vainas del Cultivar 5

Comparaciones multiples

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA HSD de Tukey
Intervalo de confianza al
. J) Diferencia de . . 95%
(1) Tratamiento | ;1o miento | medias (1-J) |=oF tPico | Sig e Limite
inferior superior
Sin *
L. 1,222 327 ,003 ,41 2,04
Con Inoculacion
Inoculacion
Con 222 327 778 -,59 1,04
Fertilizante
Gon -1,222* 327 003 -2,04 - 41
Sin Inoculacion ’ ’ ’ ’ ’
Inoculacion
Con -1,000* 327 014 | 182 18
Fertilizante
Con _202 327 778 | -1,04 59
Con Inoculacion ’ ’ ’ ’ ’
Fertilizante Sin .
Inoculacién 1,000 327 ,014 ,18 1,82
*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
a. Cultivar =5

Para el cultivar 5, la prueba de homogeneidad de las varianzas, indicé que
las varianzas son homogéneas, por lo tanto, si se puede realizar el analisis
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de varianzas (Anexo A.2.13). En el andlisis de varianzas, encontramos que
si existen diferencias significativas entre los Tratamientos, porque el p-
valor es ,002 (Anexo A.2.13). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos
dice que el Tratamiento sin inoculacion es diferente a los Tratamientos con
inoculacién y con fertilizante. Los Tratamientos con inoculacién y con
fertilizante, no presentan diferencias significativas entre si (Tabla73)

En la tabla de las medias (Anexo A.2.13), podemos ver que el nUmero de
semillas por vaina es mayor en el tratamiento con inoculacién, la media es
5,22 semillas; para el tratamiento con fertilizante es 5,00 semillas por
vainas y para el tratamiento sin inoculacién es menor con 4,00 semillas por

vaina (Figura 13).

Figura 13 - Prueba de Tukey entre Tratamientos segun cultivar en numero
de semillas por vaina

6,89 6,78 55 52
; ) , 5,54 5,33 4,89 4,89 5,22 5,00
< 4,67 4,44
4 5 3 00
4 6 83 2
© 3
® 3
= 2
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c1 c2 c3 c4 c5 Total
M Con inoculacion M Sininoculacion M Fertilizante

a R cuadrado =,659 (R cuadrado corregida = ,619)
Variable dependiente: NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA

Para los subconjuntos homogéneos el numero de semillas por vainas, para
el tratamiento Con Inoculacién, se encontré que la media del Cultivar 1
presentd mejor performance que el resto de cultivares, con una media de
6,89 semillas por vainas; le continlan con menores numeros el cultivar 3
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con una media de 5,54; seguidamente cultivar 5 con una media de 5,22;
el cultivar 4 con una media de 4,89 y por ultimo el cultivar 2 con una media
de 4,67semillas por vainas (Anexo A.2.13).

De la tabla (Anexo 5, Tabla 92) se aprecia que existen diferencias
significativas entre los cultivares P<0.05 asimismo se encontré alta
correlacion entre el cultivar y el nimero de semillas por vaina (0,61). De la
Figura 13se observa que el c1>c2, c1>c3, c1>c4, c1>c5 significativamente
P<0,05.

Grafico 13 - Numero de semillas por vaina
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Del grafico de cajas 13 se observa la diferencia del nimero de semillas
por vainas entre los tratamientos: sin inoculacidén, con inoculacion y con
fertilizante; visualizando que entre el 25% y el 75% de los cultivares con
inoculacién vy fertilizante presentaron entre 5y 6 semillas por vaina, con
un minimo de 4 y un maximo de 7,es decir el 50% de las vainas para el
tratamiento con inoculacién presenté mayor numero a diferencia del
tratamiento “sin inocular” al cual se encontré6 menor numero, donde el 50%

de sus cultivares oscilaron entre 4 y 5 semillas, con un maximo de 6
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4.3.4

semillas y un minimo de 4 semillas por vaina; con valores atipicos de 8

semillas por vaina para ambos tratamientos con inoculacion y fertilizado.

Peso seco de 100 semillas (g)

Al comparar los tratamientos, para cada uno de los cultivares, para ver si
existen diferencias entre los tratamientos; sin inoculacidn, con inoculacion
y con fertilizante urea, con respecto al Peso seco de 100 semillas (g); se
encontrd que si existe diferencias significativas entre ellos (Anexo A.2.14).

Para el cultivar 1

En el analisis de varianzas se encontrd que si existen diferencias
significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000. (Anexo
A.2.14) y al efectuar las comparaciones multiples de medias por el método
de Tukey, que nos dice que los tratamientos sin inoculacién, con
inoculacién y con fertilizante, presentan diferencias significativas entre si,

es decir los tres son diferentes (Tabla 74).

Tabla 74 - Peso seco de 100 semillas (g) del Cultivar 1

Comparaciones multiples®

PESO SECO DE 100 SEMILLAS

HSD de Tukey

() Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion 26, 79667 449082 000 255709 28,0224
Con Fertilizante 1,98667" 49082 oo 7609 32124
Sin Inoculacion Conlnoculacion -26, 79667 449082 000 -28,0224 -255709
Con Fertilizante -24,81000°7 49082 000 -26,0357 -23,5843
ConFertilizante Conlnoculacion -1,98667 449082 001 -3.2124 - 7609
Sin Inoculacion 24.81000° 49082 ,aoo 23,5843 26,0357

*_La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 1

En cuanto al mayor peso seco de 100 semillas, el tratamiento con
Inoculacién tuvo el mayor peso, con una media de 64,30 g, le siguen con
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menores pesos el tratamiento con fertilizante con una media de 62,32 g y
posteriormente el tratamiento sin inoculacién con la media de 37,51 ¢
(Anexo A.2.14, Tabla de medias).

Para el cultivar 2

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que si existen diferencias
significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000 (Anexo
A.2.14). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento
sin inoculacién es diferente a los tratamientos con inoculaciéon y con
fertilizante. Los tratamientos con inoculacion y con fertilizante, no

presentan diferencias significativas entre si (Tabla 75).

Tabla 75 - Peso seco de 100 semillas (g) del Cultivar 2

Comparaciones multiples®
PESC SECC DE 100 SEMILLAS

HSD de Tukey

(1) Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
ConInoculacion Sin Inoculacion 1076111 49815 000 95171 12,0051
Con Fertilizante -40000 49815 705 -1,6440 8440
Sin Inoculacion ConlInoculacion 10761117 49815 000 -12,0051 -9.5171
Con Fertilizante -11,16111° 49815 000 -12,4051 -9,9171
ConFerilizante ConInoculacion 40000 49815 705 -8440 1,6440
Sin Inoculacian 1116111 49815 000 89,9171 12,4051

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar=2

En cuanto al mayor peso seco de 100 semillas, el tratamiento con
fertilizante es mayor, con una media de 38,67 g, le sigue en orden
decreciente el tratamiento con inoculaciéon con media 38,27 g y con menor
peso el tratamiento sin inoculacién con media 27,51 g (Anexo A.2.14,
Tabla de medias).
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Para el cultivar 3

La prueba de homogeneidad de las varianzas indic6é que las varianzas no
son homogéneas, porque el p-valor es menor a ,050; por lo tanto, se
recomienda realizar una prueba no paramétrica (Anexo A.2.14). En el
andlisis de varianzas, encontramos que si existen diferencias significativas
entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000 (Anexo A.2.14). Se recurre
a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento sin inoculacién es
diferente a los tratamientos con inoculacion y con fertilizante. Los
tratamientos con inoculacién y con fertilizante, no presentan diferencias

significativas entre si. (Tabla 76).

Tabla 76 - Peso seco de 100 semillas (g) del Cultivar 3

Comparaciones multiples?
PESO SECO DE 100 SEMILLAS

HSD de Tukey

{1} Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion 27 322227 11552 000 255354 29,1091
Con Fertilizante 1,13333 71552 272 - 6535 29202
Sin Inoculacion Conlnoculacion -27,32222° 11552 000 -28.1091 -25,5354
Con Fertilizante -26,18889 716562 000 -27 9757 -24.4020
Con Fertilizante Conlnoculacion -1,13333 11552 272 -29202 6535
Sin Inoculacion 26,18889 71552 000 24 4020 27,9757

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 3

Para este cultivar, realizamos la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,
que indica que si existen diferencias significativas entre los tratamientos,
porque el p-valor es ,000 (Anexo A.2.14).

En cuanto al mayor peso seco de 100 semillas, el tratamiento con
Inoculacién es mayor, con una media de 62,341 g, un rango promedio de
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20,00 y con menores pesos los tratamientos con fertilizante con media de
61,207g y el tratamiento sin inoculacién con media 35,018 g (Anexo
A.2.14, Tabla de medias).

Para el cultivar 4

En el analisis de varianzas se encontrd que si existen diferencias
significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000 (Anexo
A.2.14). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento
sin inoculacién es diferente a los tratamientos con inoculaciéon y con
fertilizante. Los tratamientos con inoculacion y con fertilizante, no

presentan diferencias significativas entre si (Tabla 77).

Tabla 77 - Peso seco de 100 semillas (g) del Cultivar 4

Comparaciones miltiples?

FESO SECO DE 100 SEMILLAS

HSD de Tukey

(1) Proceso

(J) Proceso
Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Coninoculacion Sin Inoculacion 2445222 73996 ,0oa 22,6043 26,2001
ConFertilizante 1,267111 73996 224 - 5868 3,1090
Sin Inoculacion Conlnoculacion -24 452227 73996 ] -26,3001 -22,6043
ConFerilizante -23,191171° 73996 000 -25,0390 -21,3432
Con Ferilizante Conlnoculacion -1.26111 73996 224 -3,1080 bB6a
Sin Inoculacion 2319111 73996 ,000 213432 25,0380

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 4

En cuanto al mayor peso seco de 100 semillas, el tratamiento con

inoculacién es mayor, con una media de 53,533 g le continla en orden

decreciente el tratamiento con fertilizante con media 52,272 g y con

menor peso el tratamiento sin inoculacion con media 29,081 g (Anexo
A.2.14, Tabla de medias).
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Para el cultivar 5

En el andlisis de varianzas se encontrd6 que si existen diferencias
significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000 (Anexo
A.2.14). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento
sin inoculacién es diferente a los tratamientos con inoculacién y con
fertilizante. Los tratamientos con inoculacién y con fertilizante, no

presentan diferencias significativas entre si (Tabla 78).

Tabla 78 - Peso seco de 100 semillas (g) del Cultivar 5

Comparaciones miltiples?

PESQ SECO DE 100 SEMILLAS

HSD de Tukey

() Proceso

(J) Proceso
Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (|-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion 2654222 B07A0 .ooa 25,0251 28,0583
Con Ferilizante 95000 60750 280 -5671 24671
Sin Inoculacian Conlnoculacion -26,54222° 60750 .ooa -28,0593 -25.0251
Con Ferilizante -25,09222 60750 000 -27,1093 -24,0751
Con Fertilizante Conlnoculacion -85000 60750 280 -2 4671 BET1
Sin Inoculacion 25,59222° 60750 000 24,0751 27,1093

*_La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a.Cultivar=5

En cuanto al mayor peso seco de 100 semillas, el tratamiento con
inoculacién es mayor, con una media de 58,211 g con menores pesos el
tratamiento con fertilizante con media de 57,261 g y el tratamiento sin
inoculacién con media 31,6689 (Anexo A.2.14, Tabla de medias).

Para los subconjuntos homogéneos el peso seco de 100 semillas, para el
tratamiento Con Inoculacién, se encontré6 que la media del Cultivar 1
presentd mejor performance que el resto de cultivares, con una media de
64,307 g; le continlan con menores pesos el cultivar 3 con una media de
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62,341 g, seguidamente cultivar 5 con una media de 58,211 g, el cultivar
4 con una media de 53,533 g y por ultimo el cultivar 2 la excepcién con
fertilizante con una media de 38,672 g (Anexo A.2.14).

De la tabla (Anexo A. 5, tabla 89) se aprecia que existen diferencias
significativas entre los cultivares P<0,05 asimismo se encontrd alta
correlacion entre el cultivar y el peso seco de 100 semillas (0.99). De la
Figura 14 se aprecia que c1>c2, c1>c3, c1>c4, c1>c5 significativamente
P<0,05.

Figura 14 - Prueba de Tukey entre Tratamientos segun cultivar en peso
seco de 100 semillas (g)
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Mediante el gréafico de caja 14 se puede evidenciar esta mejor performance
del tratamiento con inoculaciéon, cuando lo comparamos con los
tratamientos con fertilizante y sin inoculacion asi observamos que entre
25% y el 50% de los cultivares procedentes del tratamiento con
inoculacién sus pesos secos de 100 semillas fluctuaron entre 53 y 58 g;
entre el 25% y el 75% ,es decir el 50% de los cultivares inoculados sus
pesos de 100 semillas oscilaron entre 53 y 63 g, con un minimo de 37 y
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un maximo de 67 g ;con valores atipicos de 32y 28 g: seguidamente entre
el 25 %y el 75% de los cultivares con fertilizante sus pesos oscilaron entre
52y 61 g y paralos tratamientos sin inoculacion entre el 25% y el 75%
de los cultivares sus pesos oscilaron entre 29 y 39 g con un minimo de 25

y un maximo de 39 g .

Grafico 14 - Peso seco de 100 semillas (g)
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4.3.5 Rendimiento del grano (Kg/Ha)
Al comparar los tratamientos con inoculacion,sin inoculacion y fertilizado
con urea se encontrd diferencias estadisticas significativas entre
ellos,indicando diferentes comportamientos de los cultivares en estudio
(Anexo A.2.15).

Para el cultivar 1

En el anadlisis de varianzas, se encontr6 que si existen diferencias
significativas entre los Tratamientos, porque el p-valor es ,000 (Anexo
A.2.15). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento

sin inoculacién es diferente a los tratamientos con inoculaciéon y con
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fertilizante. Los tratamientos con inoculacion y con fertilizante, no

presentan diferencias significativas entre si (Tabla 79).

Tabla 79 - Rendimiento del grano del Cultivar 1

Comparaciones maltiples?

REMNDIMIENTO (Ka/Ht)

HSD de Tukey

(I} Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J} Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion 327355111 23478840 ,000 2687,2171 3859,8852
Con Ferilizante 34042000 23478840 332 -245,9141 926,7541
Sin Inoculacion ConInoculacion -3273,55111 23478840 ,000 -3859,8852 -2687,2171
Con Fertilizante -2933,13111° 23478840 ,000 -3519,4652 -2346,7971
Con Fertilizante ConInoculacion -340,42000 23478840 332 -926,7541 2459141
Sin Inoculacian 293313111 23478840 000 2346,7971 3519,4652

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar=1

En el gréafico poligonos de las medias (Anexo. A.3.1-Grafico: C 1) podemos
ver que el rendimiento es mayor en el tratamiento con Inoculacion, la
media es 5148,111 Kg/Ha y una tendencia a variar de 672,40 Kg/Ha;
menor para los tratamientos: con fertilizante la media es de 4807,691
Kg/Ha y una tendencia a variar de 485,11 y sin inoculacion con media de
1874,560 Kg/Ha y una tendencia a variar de 238,17 Kg/Ha (Anexo A.2.15,
Tabla de medias), (Anexo A.3.5).

Para el cultivar 2

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que si existen diferencias
significativas entre los tratamientos porque el p-valor es ,000 (Anexo
A.2.15). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento

sin inoculacién es diferente a los tratamientos con inoculaciéon y con
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fertilizante. Los tratamientos con inoculacion y con fertilizante, no

presentan diferencias significativas entre si (Tabla 80).

Tabla 80 - Rendimiento del grano (Kg/Ha) del Cultivar 2

Comparaciones miltiples®
RENDIMIEMNTO (Kag/Ht)

HSD de Tukey

(1) Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Con Ineculacion Sin Inoculacion 1029 45417 112,54683 000 7483924 1310,5159
ConFertilizante 99,49139 112,54683 655 -181,5704 3805531
Sin Inoculacion Conlnoculacion -1029,45417 112,54683 000 -1310,5159 -748,3924
ConFertilizante -828,96278" 112,54683 000 -1211,0245 -648,9010
Con Fertilizante Conlnoculacion -99,49139 112,54683 655 -380,5531 181,5704
Sin Inoculacién 92996278 112,54683 000 G48,9010 1211,0245

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 2

En el grafico poligonos de las medias (Anexo. A.3.1, Grafico: C 2),
podemos ver que el rendimiento es mayor en el tratamiento con
Inoculacién, la media es 1841,346 Kg/Ha con una tendencia a variar de
278,79 Kg/Ha; para el tratamiento con fertilizante la media es 1741,855
Kg/Ha con tendencia a variar de 266,98 y para el tratamiento sin
inoculacién es menor con 811,892 Kg/Ha con una tendencia a variar de
148,31 Kg/Ha (Anexo A.2.15, Tabla de medias), (Anexo A.3.5).

Para el cultivar 3

En el andlisis de varianzas, se encontr6 que si existen diferencias
significativas entre los tratamientos porque el p-valor es ,000. (Anexo
A.2.15) Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento

sin inoculaciéon es diferente a los tratamientos con inoculaciéon y con
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fertilizante. Los tratamientos con inoculacion y con fertilizante, no

presentan diferencias significativas entre si (Tabla 81).

Tabla 81 - Rendimiento del grano (Kg/Ha) del Cultivar 3

Comparaciones miiltiples®
REMDIMIEMTO (Kg/Ht)

HSD de Tukey

() Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (-1} Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
Conlnoculacion Sin Inoculacion 215884750 254 12816 000 1524 2165 27934785
Con Ferilizante 295,93611 254 12816 485 -338,6949 9305671
Sin Inoculacion Conlnoculacion -2158 847507 254 12816 ,ooa -2793,4785 -1524 2165
Con Ferilizante -1862,91139 254,12816 ,000 -2497,5424 -1228,2804
Con Fertilizante Conlnoculacion -295,93611 254 12816 485 -930,5671 338,6949
Sin Inoculacion 1862,91139° 25412816 000 1228,2804 2497 5424

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar= 3

En el grafico poligonos de medias, (Anexo. A.3.1-Grafico: C 3) podemos
ver que el rendimiento es mayor en el tratamiento con Inoculacién, la
media es 3269,453 Kg/Ha con una tendencia a variar de 682,25 Kg/Ha;
rendimientos menores, para el tratamiento con fertilizante con media
2973,517 Kg/Ha con tendencia a variar de 595,84 y para el tratamiento sin
inoculacién con media 1110,605 Kg/Ha con una variacion de 226,58Kg/Ha
(Anexo A.2.15, Tabla de medias), (Anexo A.3.5).

Para el cultivar 4

En el anadlisis de varianzas, se encontr6 que si existen diferencias
significativas entre los tratamientos, porque el p-valor es ,000 (Anexo
A.2.15). Se recurre a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento
sin inoculacién es diferente a los tratamientos con inoculacion y con
fertilizante. Los tratamientos con inoculacién y con fertilizante, no
presentan diferencias significativas entre si (Tabla 82).
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Tabla 82 - Rendimiento del grano (Kg/Ha) del Cultivar 4

Comparaciones maltiples?

REMDIMIEMTO (Kg/Ht)

HSD de Tukey

{I) Proceso

(J) Proceso
Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Error tipico Sig. Lirnite inferior Limite superior
ConInoculacidn Sin Inoculacion 1692,89333° 171,34751 ,ooo 1264,9394 2120,7973
Con Fertilizante 25452306 171,34751 315 -173,3809 6824270
Sin Inoculacian Con Inoculacian -1692,88333° 171,34751 ,000 -2120,7973 -1264,9894
Con Fertilizante -1438,37028° 171,34751 000 -1866,2742 -1010,4664
Con Fertilizante Con Inoculacian -254 52306 171,34751 315 -682,4270 173,3809
Sin Inoculacion 1438,37028° 171,34751 ,000 1010,4664 1866,2742

*_La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar=4

En el grafico poligonos de las medias (Anexo A.3.1- Grafico: C.4),
podemos ver que el rendimiento es mayor en el tratamiento con
Inoculacién, la media es 2534,600 Kg/Ha y una tendencia a variar de
491,30 Kg/Ha; rendimientos menores para el tratamiento con fertilizante la
media es 2280,07 Kg/Ha con variacion de 363,00 y para el tratamiento sin
inoculacién la media es 841,70 Kg/Ha con tendencia a variar de 152,33
Kg/Ha (Anexo A.2.15, Tabla de medias), (Anexo A.3.5).

Para el cultivar 5

La prueba de homogeneidad de las varianzas indicé que las varianzas no
son homogéneas porque el p-valor es menor a ,050; por lo tanto, se
recomienda realizar una prueba no paramétrica (Anexo A.2.15). En el
andlisis de varianzas, encontramos que si existen diferencias significativas
entre los tratamientos porque el p-valor es ,000. (Anexo A.2.15). Se recurre
a la prueba de Tukey, que nos dice que el tratamiento sin inoculacién es
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diferente a los tratamientos con inoculacion y con fertilizante. Los
tratamientos con inoculacién y con fertilizante no presentan diferencias

significativas entre si (Tabla 83).

Tabla 83 - Rendimiento del grano (Kg/Ha) del Cultivar 5

Comparaciones miultiples?

REMDIMIENTO (Ka/Mt)

HSD de Tukey

() Proceso (J) Proceso Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de
medias (I~} Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
ConInoculacion Sin Inoculacion 226176222 18648358 ,000 1796,05892 2727 4653
Con Ferilizante 29772417 18648358 266 -167,9789 7634272
Sin Inoculacién ConInoculacion -2261,76222° 18648358 ,000 -2727 4653 -1796,0592
Con Ferilizante -1964,03806° 18648358 ,000 -24289,7411 -1498,3350
Con Ferilizante ConInoculacion -297 72417 18648358 266 -T63,4272 167,9789
Sin Inoculacion 196403806 18648358 ,000 1498,3350 2429741

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

a. Cultivar=5

Para el cultivar 5, realizamos la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,
que indicd que si existen diferencias significativas entre los tratamientos;
sin inoculacion, con inoculacion y con fertilizante, porque el p-valor es ,000
(Anexo A.2.15).

En el grafico poligonos de las medias (Anexo A.3.1- Grafico: C.5),
podemos ver que el rendimiento es mayor en el tratamiento con
Inoculacién, la media es 3301,15 Kg/Ha y una tendencia a variar de 591,25
Kg/Ha; rendimientos menores para los tratamientos con fertilizante la
media es 3003,42 Kg/Ha con tendencia a variar de 291,24 y para el
tratamiento sin inoculacion la media es 1039,38 Kg/Ha con una variacion
de 187,27 Kg/Ha (Anexo A.2.15, Tabla de medias), (Anexo A.3.5).

En la estadistica descriptiva (Anexo A.3.5), del rendimiento en grano, para
el tratamiento Con Inoculacion, se encontré que la media del Cultivar 1
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presenté mejor performance que el resto de cultivares, con una media de
5,148 kg/ha y una tendencia a variar de 672,40 kg/ha y un intervalo
fluctuante de rendimiento entre 4631,25 y 5664,97 kg/ha; con menor
rendimiento el cultivar 2 con 1841,34 kg/ha con variacion de 278,79 kg/ha;
para el cultivar 3 con 3269,45 kg/ha con variacién de 682,25; cultivar 4 con
2534,60 kg/ha, variacion de 491,30 y el cultivar 5 con media de 3301,15
kg/ha, con tendencia a variar de 591,25 kg/ha. Mediante un grafico de
barras, se puede evidenciar esta mejor performance del Cultivar 1, cuando
lo comparamos con el resto de cultivares. De la Figura 15 se aprecia que
c1>c2, c1>c3, c1>c4, c1>c5 significativamente P<0,05.

Figura 15 -Prueba de Tukey entre Tratamientos segun cultivar en
rendimiento de grano (kg/ha)
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Se encontrd que el tratamiento con inoculante Rizobium para el cultivar 1
proporcioné un buen rendimiento en grano de la “Aufa”, con 95% de
probabilidades de encontrar un rendimiento entre 4631,25 y 5664,97
kg/ha, con un minimo y un maximo de 4249,80 y 6510,00 kg/ha
respectivamente, sobrepasando los valores de rendimiento del tratamiento
sin inocular 1874,56 kg/ha y fertilizar con urea 4807,69 kg/ha (Anexo.A.3-
Descriptivo A.3.1).
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DISCUSION

FIJACION DE NODULACION Y NITROGENO:

En las plantas de Phaseolus vulgaris L. inoculadas con Rhizobium se observé la
presencia de nédulos, los cuales presentaban una coloracion rosada, indicador de
la presencia de leg hemoglobina en su interior (Dixon & Wheeler, 1986). Las
plantas sin inocular ni fertilizar, en lo que respecta a la coloracion foliar, mostraron
un tono verde palido y algun signo de clorosis, entendiéndose esta manifestacion
como consecuencia a la deficiencia de nitrégeno (Larcher,1995). En cuanto a la
coloracion, cualitativamente no se observé diferencia significativa entre aquellas
inoculadas con Rhizobium y las fertilizadas con urea, interpretdndose esta
atractiva coloracion a que ambos tratamientos se les suministré nitrégeno para ser
metabolizado por la planta. En el primer caso, por fijacion simbiética en los nédulos
bacterianos (Bruno, 1990; Larches, 1995); mientras en el segundo, por absorcion
de nitrato (urea) a través de las raicillas; resultados similares a los obtenidos con
frijol bayo en la zona de la Libertad Peru (Lezama, 2000).

1.1 Numero de dias a la aparicion de los nddulos
Al contabilizar los dias para la aparicion de los nddulos, como era de
esperarse en los tratamientos donde las plantas fueron inoculadas con
Rhizobium phaseoli, no se encontr6 nodulos para los tratamientos sin
inocular y fertilizados con urea (Dixon & Wheeler, 1993); puesto que la
nodulacion se debe a la accidn de esta bacteria.
En el tratamiento con inoculacién, el que presenté mejor performance fue el
cultivar N° 3 (con 74,77 dias), seguido del N°1 (con 75,11). Para el 50% de
la poblacién de los cultivares, el numero de dias a la aparicién de los n6dulos
oscila entre 75 a 80. Con respecto a la distribucion de los tratamientos y
cultivares en parcelas no se encontré diferencias significativas entre dichas
areas, lo que significa que la disposicion de los bloques no influenci6 en el
estudio.

1.2 Numero de nédulos

138



1.3

1.4

Como resultado de la colonizacion de los “rizobios”, el nimero de nédulos en
las raicillas para el 50% de la poblacion de los cultivares varia dentro de un
rango entre 39 a 65 nodulos; asimismo se observa un minimo de 30 y un
maximo de73 nodulos para dicho tratamiento. Los presentes resultados
difirieron de los encontrados en trabajos similares: (Crisanto, 1995) obtuvo
menores valores (12) para el cultivar “canario” de Phaseolus vulgaris L.;
Lezama (2000), quien utilizé cultivar “bayo promesa”, obtuvo un promedio
de18nodulos. Estas diferencias en promedio se deben a que ellos trabajaron
con lineas de cultivo diferentes; mientras que en esta investigacion se trabajé
solo con cultivar “Aufa”; ya que, para lograr una simbiosis 6ptima, es
indispensable que la planta y la bacteria logren compatibilidad de atraccion,
codificadas por genes especificos, como lo establece el éxito de la simbiosis
(De Brujin,1994).Hay una relacién entre la infectividad (cantidad de
nddulos/planta) y la efectividad peso seco de la planta (Benedetti,1999).

Tamano de nédulos

Al evaluar el tamafo de los nédulos no se encontré diferencias significativas
entre bloques y cultivar, observandose que el 50% de los cultivares
presentaron el tamano de los nédulos entre 3y 4 mm de diametro. Asimismo,
se pudo evidenciar que el mejor performance lo tuvo el cultivar N°1 con un
promedio de 4,5 mm de diametro; esto demostraria la existencia de una
mayor compatibilidad e interaccion entre genes comprometidos en la
simbiosis (FBN). Los valores hallados resultaron superiores al rango de
trabajos similares, en las cuales se observa valores entre 0,5-2,0 mm para el
cultivar “canario” (Crisanto, 1995); y para Lezama, (2000) un promedio de
1,76 mm para el cultivar “bayo promesa”.

Peso seco de los ndodulos

De la misma manera se observo que no hay diferencias significativas entre
bloques: en el 50% de los cultivares inoculadas, los pesos secos de los
nddulos oscilaron entre 0,73 y 0,99 g considerando un peso minimo de 0,67

y maximo de 1,23 g; se evidencié que este mejor rendimiento correspondio
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1.5

al cultivar N° 1 cuando se compara con el resto de cultivares con un promedio
de 1,18 g; el cual se considera un buen nivel de peso seco, como respuesta
a una buena fijacién de nitrégeno atmosférico y peso. Sin embargo, existen
cepas que tienen una alta capacidad para formar Masa Seca Nodular (MSN),
pero dificultad para fijar nitrdgeno o transferir el nitrégeno fijado (Dobereiner,
1988); mostrando que valores de MSN no son concluyentes cuando se
selecciona genotipos y cepas con alta capacidad para fijar nitrogeno (Gémez
& col .1997).

Peso Seco de la parte aérea de la planta

Al evaluar el peso seco de la parte aérea de los cultivares de los subconjuntos
homogéneos, como son los tratamientos con inoculacién, fertilizacion con
ureay sin inoculacién); se encontr6é que para los cultivares 1,2 y 3 no existian
diferencias significativas entre el tratamiento con inoculacion y fertilizado, y
gue ambos superaron a aquel sin inocular. Sin embargo, para los cultivares
4 y5 se encontré que diferian entre si en los tres tratamientos. Esto permite
concluir que este resultado fue influenciado por la intervencion de las plagas
de los cuales fueron victimas, causando desordenes en el normal desarrollo
de los cultivares. Asimismo, se observd que el tratamiento con inoculacion
presenta mayores valores de peso seco y con una mejor performance en el
cultivar 1 con una media de 91,114 g; lo que estaria determinando una mayor
compatibilidad en la simbiosis cultivar-bacteria. Se observo que el 50% de
estos cultivares alcanzaron pesos altos que oscilaron entre 70 y 82 g;
disminuyendo los pesos para el tratamiento con fertilizante, donde el50% de
los cultivares oscil6 entre 68 y 80. Marcaron diferencia con el tratamiento sin
inocular, donde los pesos oscilaron entre 38y 45 g. Por otro lado, Lezama
(2000) encontr6 que el porcentaje de materia seca total de planta por parcela
en el tratamiento fertilizado con urea (4,54 kg) no superd estadisticamente al
tratamiento en asociacion Rizobium + Azospirillum con una media (4,40 kg)

para el cultivar “bayo” de Phaseolus vulgaris L.
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Cabe sefalar que la diferencia en producciéon de materia seca con esta
investigacién se debe a que son lineas de cultivares diferentes; pero hay
coincidencia en que el fertilizante biologico “Rizobium” puede reemplazar al

fertilizante “urea” con beneficio en el rendimiento.

2. FACTORES DE PRECOCIDAD

2.1

2.2

Dias a la emergencia

Al 50% de la emergencia en las plantulas, se encontr6 que no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos: sin inoculacion, con
inoculacién y fertilizado con urea; apreciandose las medias de los cultivares
a la emergencia sucedi6 luego de 6 a 8 dias después de la siembra. En las
semillas donde se inoculé Rizobium es muy corto el tiempo para visualizar su
influencia sobre las plantulas. Estos resultados concuerdan con los
encontrados por Lagos (2011) en Ayacucho, quien reporta que la emergencia
en las plantulas ocurrié en promedio entre los 7,0 y 8,6 dias después de la
siembra, que corresponden a los cultivares de Nufa: CFA-027 y CFA-004.
Sin embargo, Enciso (2005), en un trabajo de asociacion del frijol reventdn
con maiz morado, menciona que la emergencia ocurrié en el intervalo de
17,33 a 20,33 dias después de la siembra; este retardo se debe posiblemente
a la competitividad entre las plantulas. Tenorio (1983) menciona para frijoles
reventones arbustivos que la emergencia ocurre en el intervalo de 10-16 dias
después de la siembra; en tanto que Roca (1992) indica que la variedad
Caballero emergi6 entre los 13,7 y 14,7 dias. Estas diferencias se deben a
caracteres propios por influencias genéticas de acuerdo al uso de otra linea

de cultivar para sus trabajos.

Dias a la aparicion del botén floral

Se encontrd que el numero de dias para la aparicion del boton floral en el
testigo sin inocular difiri¢ significativamente de los otros tratamientos, pero
los tratamientos con inoculacion y con fertilizante no presentaron diferencias

significativas entre si. Para efecto de la aparicion del boton floral, se observd
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que en el 50% de los cultivares en el tratamiento con inoculacion oscil6 entre
97 y 102 dias después de la siembra. Se considera que esta temprana
aparicién se debe a la influencia de la inoculacién con Rizobium; ya que este
le confiere mayores niveles de nitrogeno organico. Para el tratamiento con
fertilizante, el numero de dias fue similar: oscilé entre 97 y 103; y para el
tratamiento sin inoculacién demor6é mas tiempo (entre 103 y 106 dias) debido
al déficit de nutrientes. Con respecto a los cultivares del tratamiento con
inoculacién no difirieron entre si, pero se observd que el Cultivar 1 del
tratamiento inoculado presenté mejor performance que el resto de cultivares,
con una media de 96,00 dias, por ser mas compatible con el inoculo. También
se mostro tardio el cultivar 2 con una media de 103,22 dias.

En trabajos similares, Rojas (2010) estudié cultivares de “fiufa”
ayacuchanos, en donde observé que el cultivar que llegé primero a la
floracion fue el Testigo (Seleccion Progenie) con 65 dias después de la
siembra; esto se debe a su condicion de ser un cultivar arbustivo. Le siguid
el CFA-008 con 84 dias, que hasta ese momento estaba mostrando
precocidad entre los frijoles volubles; pero que posiblemente debido al ataque
de enfermedades, no llegé a mantener esta tendencia. Los demas cultivares
obtuvieron valores similares; excepto el CFA-009 que se mostrd tardio con
124 dias hasta la floracion.

Enciso (2005) indica un rango que va desde 107 hasta 117 dias hasta la
floracién para la variedad de frijol reventén llamada Q’osco poroto; mientras
que Tenorio (1993) obtuvo desde 57 hasta 73 dias hasta la floracién para
frijoles arbustivos. Se observa claramente una diferencia entre los frijoles
reventones (volubles) y arbustivos.

Lagos (2011) obtuvo para “fiufias” en Ayacucho: los botones florales se
presentaron entre los 58,33 y 123,33 dias de la siembra, correspondientes al
Testigo y el cultivar CFA-026 respectivamente, con un promedio general de
90,83 dias. Los cultivares CFA-008, CFA-001, CFA-002, CFA -003, CFA-004
y CFA-005, quienes presentaron sus botones florales entre los 65 a 71,76
dias después de la siembra, no muestran diferencias entre ellos. El cultivar
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CFA-026 se mostr6 como el mas tardio, cuyos botones florales aparecieron
a los 123,33 dias después de la siembra.

Valladolid (1993) opind que las diferencias encontradas entre los
tratamientos estudiados probablemente se deben a la constitucion genética
de cada uno de los cultivares y a la influencia del medio ambiente, en vista
de que son colecciones de diferentes lugares de nuestra regién costera.
Comparando la presente investigacion con las precedentes resulta que el
promedio de tiempo a la aparicién del boton floral estuvo dentro de lo
esperado, considerando que la variedad trepadora requiere de mas tiempo
para manifestar mayor estructurara foliar en comparacion con la arbustiva,
ligado a esto la influencia de factores ambientales y genéticos y nutricionales
(INIA 2009).

Dias al 50% a la floracion

Se encontraron diferencias significativas entre el tratamiento sin inocular y
ambos tratamientos fertilizados: con urea y Rizobium; ya que el numero de
dias a la floracion para el testigo sin inocular fue mayor: entre 129 y 131 dias,
con un minimo de 126 y un maximo 134 dias. Esto se debe a que no basta
la influencia de la temperatura y el fotoperiodo, sino recibir aporte nitrogenado
ya sea organico o quimico. El periodo de tiempo a la floracion se retarda
porque las plantas son sometidas a estrés nutricional por falta de fijacién de
nitrégeno sobre los nédulos, constituyendo periodo critico para la simbiosis
(Bruno, 1990). Con Inoculaciéon, se encontré que el cultivar 1 tuvo menor
periodo de tiempo a la floracion, presentando mejor performance que el resto
de cultivares, con una media de 125,56dias. El cultivar 4 fue el mayor, con
una media de 129,11 dias; para este caso, el cultivar 4 no mostro significacion
estadistica entre los tres tratamientos. Esto se debe a que este cultivar fue el
mas afectado y sensible a las plagas con respecto al resto de cultivares.
Para Lagos (2011), la floracion de “Aunas” se present6 entre los 68,33 y
136,67 dias a la siembra, que corresponde al testigo progenies y al cultivar
CFA-026, respectivamente, con un promedio general de 102,5 dias.
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Rojas (2010) menciona que la floracién del frijol” Aufa” ocurre en el intervalo
de 84 a 124 dias.

Enciso (2005) afirma que para el frijol reventon “Qosco poroto” la floracion
ocurre en el intervalo de 107 a 117,83 dias después de la siembra.

Huaman (2001) sostiene que para las “nufias” en asociacion con maiz la
floracion ocurre en el intervalo de 97 y 115,25 dias después de la siembra.
Lezama (2000) encontrd que para el testigo sin inocular ni fertilizar el numero
de dias fue mayor (41,20) que el inoculado y fertilizado, correspondiente a la
variedad del cultivar frijol “bayo.”

Arias (2007) sefnala que en las variedades de crecimiento indeterminado la
floracidbn comienza en la parte baja del tallo y continta en forma ascendente.
Una vez que la flor ha sido fecundada y se encuentra abierta, la corola se
marchita y la vaina inicia su crecimiento.

En la presente investigacion, el numero de dias contabilizados para la
aparicién de la floracion fue mayor a los trabajos precedentes; esto se debe
a la diferencia genética entre los cultivares trabajados, las mismas que fueron
victimas de las plagas, asi como también a la influencia del clima, ya que
estas semillas provienen de climas andinos que fueron sometidas a la

adaptacién en climas costefios (INIA 2009).

Dias a la madurez fisiolégica

El tratamiento sin inocular, en cuanto a dias a la madurez fisioldgica, presenté
diferencias estadisticas con los otros tratamientos, manifestando mayor
namero de dias: entre 178 y 184 después de la siembra con un minimo de
media 175,40 y un maximo de 186,10 dias a la madurez fisiolégica. Esta
apreciacion obedece a los bajos niveles de nitrdgeno suministrado a las
células donde los genes desencadenan el proceso de madurez fisiologica,
traducido en el cambio de coloracién de las vainas. Este elemento es
indispensable (Lyndon, 1994), ya que la fijacién de nitrégeno alcanza su
mayor nivel en el momento de la floracién, luego declina rapidamente con el
consiguiente envejecimiento nodular concomitante (Bruno, 1990). EI
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tratamiento con inoculacién y el fertilizado con urea no difirieron entre si, dado
que ambos tratamientos recibieron nitrégeno por diferentes vias y su
asimilacion fue equivalente. En el tratamiento con inoculacién la madurez
fisiolégica oscil6 entre 169 y 177 dias, con un minimo de 165,40 y un maximo
de 178,80 dias.

En la investigacion de Lagos (2011), la madurez fisioldgica del frijol “fiufia” se
presentd entre los 137 y 185 dias después de la siembra, correspondientes
al Testigo y el cultivar CFA-026, respectivamente, con un promedio general
de161 dias. El testigo y los cultivares CFA-002, CFA-008, CFA-001, CFA-
003, CFA-016, CFA-004, CFA-007, CFA-014, CFA-017, CFA-005, CFA-009
y CFA-021 no se diferencian estadisticamente entre ellos: presentaron la
madurez fisioldgica entre 137 y 158,33 dias después de la siembra.

El cultivar CFA-026 fue el mas tardio, habiendo llegado a la madurez
fisiolégica a los 185 dias después de la siembra.

Rojas (2010) menciona que la madurez fisiologica del frijol “Aufa” ocurrié en
el intervalo de 147 a 182 dias después de la siembra.

Enciso (2005) indica que la madurez fisiologica del frijol reventon “Qosco
poroto” ocurre en el intervalo de 195 a 202 dias después de la siembra.
Mientras que Tenorio (1993) menciona que para el frijol reventén arbustivo
sucede entre los 110 y 128 dias después de la siembra; en tanto que Roca
(1992) senala que la variedad Caballero mostrd la madurez fisiol6gica entre
los 146,3 y 149 dias después de la siembra.

Lezama (2011) encontrd para la variedad frijol “bayo” ocurrié en promedio
luego de 71,20 dias.

Nuestros resultados se ubicaron dentro de los niveles esperados para efecto
de la madurez fisiolégica: el tratamiento con inoculacién oscilé entre 169 y
177 dias con un nivel apropiado de nitrégeno, que permite acortar los dias
de la madurez fisiolégica, logrado por la fijacion bioloégica a través de la
simbiosis y con una nutricién equivalente a la fertilizada con urea. Con eso,
se logré usar ventajosamente estas bacterias, evitando asi la contaminacion
de los suelos y minimizando los gastos del agricultor.
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2.5 Dias ala madurez de la cosecha

De acuerdo al andlisis de dias a la madurez de cosecha de los tratamientos,
el tratamiento sin inoculacion fue estadisticamente diferente a los
tratamientos inoculados y a los fertilizados con urea. Sin embargo, ambos
tratamientos no difirieron entre si debido a que han recibido nitrégeno como
aporte nutricional para garantizar la maduracion del grano, ya sea por fijacion
simbidtica o fertilizacidon quimica con urea. En esta etapa el nitrogeno es
removido de todos los érganos vegetativos (hojas, tallos, ramas y nudos) y
conducido hacia las vainas (Bruno, 1990). Estas deficiencias se ven
expresadas en el envejecimiento de los 6rganos vegetativos y la caida
prematura de las hojas en los tratamientos sin inocular o fertilizar, asimismo
la tasa fotosintética se ve disminuida acrecentando estas caracteristicas
(Camarena et al., 2009). Para el cultivar 2 no hubo diferencias entre el
tratamiento sin inocular y el inoculado, pero si entre no inoculado y el
fertilizado. Asumimos que esta diferencia se deba a la intervencion delas
plagas cambiando la fenologia de la planta.

En el tratamiento con inoculacién los dias oscilaron entre 191,5 y 202 dias
después de la siembra a la madurez de la cosecha, con un minimo de 189.50
y un maximo de 206,10 dias, con resultados similares el tratamiento
fertilizado con urea; para el tratamiento sin inoculacion, entre 187 y 196 dias,
con un minimo de 182,90 y un maximo de 202,50 dias a la madurez de
cosecha. En contraste con resultados obtenidos por Lagos (2011), quien
sostiene que para las “fiufias” la madurez de cosecha se presento6 entre los
151 y197 dias después de la siembra, las cuales corresponden al Testigo y
el cultivar CFA-026 respectivamente, con un promedio general de 174 dias.
El Testigo y los cultivares CFA-002, CFA-008, CFA-003, CFA-016, CFA-001,
CFA-007, CFA-004, CFA-012, CFA-009, CFA-017, CFA-014 y CFA-005,
quienes presentaron madurez de cosecha a los 151 a 173 dias después de

la siembra, no muestran diferencias estadisticas entre ellos.
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Rojas (2010) menciona que el frijol “Aufia” se cosechd en el intervalo
comprendido de 173 a 196 dias después de la siembra; mientras que Enciso
(2005) senala que la cosecha del Q'osqo poroto se realizé entre los 200 a
214 dias de la siembra. Por otro lado, Tenorio (1993) refiere que la cosecha
del frijol reventdén arbustivo ocurrié en el intervalo de 242 a 250 dias de la
siembra.

Lezama (2000) encontrd una media de 84,20 dias a la madurez de la cosecha
para el frijol “bayo” tratado con fijacion bioldgica de nitrégeno, valores que no
superaron estadisticamente al fertilizado con urea (84,00 dias). Para los
tratamientos testigo sin inocular obtuvo una media de 82,00 dias a la madurez

de cosecha.
3. FACTORES DE RENDIMIENTO

3.1 Altura de las plantas.

Se evaluo la altura de la planta entre tratamientos, encontrandose diferencias
significativas entre el tratamiento sin inoculacion y los tratamientos con
inoculacién y fertilizante sintético. Sin embargo, entre el inoculado vy
fertilizado no hubo diferencias estadisticas; a excepcion de los cultivares 1y
4, donde los tres tratamientos fueron diferentes entre si, se asume que estas
diferencias se deben a la influencia de la fijacion bioldgica del nitrégeno, con
el promedio mas alto para el cultivar 1 con 340,89 cm y més bajo (283,11
cm) para el 4; el inoculado super6 al fertilizado con urea con medias mas
bajas: entre338,00cm para el cultivar 1 y 264,44 cm cultivar 3; asi como
también a los tratamientos sin inoculacibn con menores tamafos (entre
236,89 y 161,11 cm), en quienes las plagas atacaron con mas fuerza,
debilitando a las plantas.

El tratamiento con inoculacién presentd registros de mayor altura de los
cultivares con respecto a los otros tratamientos: para el cultivar 1 creci6 hasta
340,89 cm y con menor altura el cultivar 3 hasta 264,78. Se comprobé que el
cultivar 1 presentd6 mejor compatibilidad e infectividad que el resto de

cultivares.
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Segun Lagos (2011) la altura de los cultivares estudiados varié de 146 a 43,4
cm, los mismos que corresponden a los cultivares CFA-026 y el Testigo,
respectivamente, con un promedio general de 94,7 cm. Los cultivares CFA-
026, CFA-002, CFA-013, CFA-012 y CFA-004 alcanzaron mayor altura de
planta, que vari6 de 146,0 a 140,7 cm, sin que exista diferencia estadistica
entre ellos; mientras que el testigo (Seleccion de Progenis) alcanzé la menor
altura de planta, con 43,27 cm, sin mostrar diferencia respecto a los cultivares
CFA-008 y CFA-006, quienes alcanzaron una altura de planta de 43,27 y
64,83 cm, respectivamente.

Rojas (2010) reporté una altura de planta del frijol “fufia” entre 118 a 311 cm
y Enciso (2005) sefnald que la altura de la planta del Q’osqo poroto alcanzé
entre 274 a 300 cm. En el presente estudio, los valores obtenidos de la altura
de las plantas superaron a los antecesores debido a que se desarrollaron en
un ambiente donde no se enfrentaron al estrés por insuficientes nutrientes

como de riego.

Numero de vainas por planta

El tratamiento sin inoculaciébn mostré diferencias significativas entre los
tratamientos con inoculacion y fertilizado con urea, a excepcion del cultivar 4
donde todos los tratamientos difirieron significativamente entre si. En este
cultivar se visualiz6: el mayor numero de vainas para el tratamiento con
inoculacién con una media de 38,56 vainas por planta; una menor cantidad
de vainas para el tratamiento con fertilizante urea con una media de 35,78
vainas y aun menor para el tratamiento sin inocular, con una media de 30.00
vainas por planta. Esto indica que existe una mayor compatibilidad con el
Rhizobium dada su respuesta frente a la fijacion bioldgica, sobrepasando en
cantidad de vainas al fertilizado con urea.

El tratamiento con mayor produccion de vainas es el inoculado y con una
mejor performance para el cultivar 1 con media de 46.33 vainas, expresando
asi una mayor compatibilidad y produccion a través de la fijacion simbidtica;

mientras que para el tratamiento con fertilizante las cantidades fueron
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menores, oscilando entre 36 y 44 vainas, y con menores niumeros de vainas
para el tratamiento sin inoculacion, variando entre 29 y 35 vainas por planta.
Para Lagos (2011), el numero de vainas por planta de “Aufia” que obtuvo,
vario de 63,1 a 33,7 vainas, el cual corresponde a los cultivares CFA-017 y
CFA-006, respectivamente, con un promedio de 48.4 vainas por planta.
Dichos valores son superiores a los encontrados en este trabajo, dado que
los cultivares tuvieron que lidiar contra la accion devastadora de las plagas,
las mismas que diezmaron la produccion. Adicionalmente, las condiciones
ambientales no fueron similares, ya que se desarrollaron en regiones
diferentes sierra y costa respectivamente.

Rojas (2010) reportd que el numero de vainas por planta en frijol “Aufa”
obtenidos en su trabajo, varié de 24,8 a 64,6 vainas, que son similares a los
obtenidos en el presente estudio; mientras que Enciso (2005) para el frijol
reventén(arbustivo) encontré de 10,54 a 21,67 vainas por planta, que son
inferiores a los obtenidos en el presente trabajo. Estas diferencias no solo se
deben a factores ambientales, sino también a la gran diversidad genética,
que le da caracteristicas propias y diferenciadas (INIA 1997).

Numero de semillas por vaina

Los resultados sefalan que el tratamiento sin inoculacion presenté
diferencias estadisticas entre los tratamientos con inoculacién y el fertilizado
con urea, y que ambos tratamientos no difirieron entre si; a excepcion del
cultivar 2, donde el tratamiento sin inocular difirié del inoculado, pero no del
fertilizado con urea. Esto indica que el tratamiento inoculado es mejor
metabolizado por este cultivar, influyendo sobre el numero de semillas con
una media de 4,67 semillas por vaina. Asi se tiene que, para el tratamiento
con fertilizante urea, la media es 4,44 semillas por vaina; mientras que, para
el tratamiento sin inoculacion, se observdé menor cantidad de semillas con
media de 3,67.

Entre los cultivares, sobresalié el N° 1 con mejor performance que el resto de
cultivares, con una media de 6,89 semillas por vaina, el que demostro6 tener

mayor compatibilidad y efectividad reflejada en el rendimiento de grano.
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Para Lagos (2011) el niumero de granos por vainas obtenidos varié de 5,4
a3,0, los mismos que corresponden al Testigo y el cultivar CFA-010,
respectivamente; con un promedio general de 4,2 granos por vaina.

El Testigo y los cultivares CFA-027, CFA-002, CFA-005, CFA-026, CFA-014,
CFA-003, CFA-013, CFA-011, CFA-017 y CFA-001 presentaron el mayor
namero de granos por vaina (5,4 a 3,8 granos), sin mostrar diferencias entre
ellos. Los cultivares CFA-008, CFA-012, CFA-009, CFA-032, CFA-007, CFA-
004, CFA-016, CFA-021, CFA-006 y CFA-010 presentaron el menor nimero
de granos por vaina (3,7 a 3,0 granos), sin que exista diferencia estadistica
entre ellos. Rojas (2010) observé un rango que va desde 5,5 a 3,8 semillas
por vaina, que corresponden a los cultivares CFA-003 y CFA-004
respectivamente. El Testigo (seleccién Progenis) que es arbustivo, presentd
4,0 semillas por vaina. Enciso (2005) estudi6 la influencia de la densidad de
plantas en asociacion de maiz morado y frijol reventén y obtuvo de 5,15 a
4,57 semillas por vaina en la variedad Q’'osco Poroto.

Los valores referidos en este trabajo son similares a los reportados por otros
autores precedentes, a diferencia del cultivar N° 1, que sobresale con un

mayor valor para el nimero de grano por vainas.

Peso seco de cien semillas

Se encontré diferencias significativas entre los tratamientos sin inoculacién y
los tratamientos con inoculacion y los fertilizados con urea. Sin embargo, el
inoculado vy el fertilizado no son diferentes entre si. Por otro lado, para el
cultivar N° 1 se encontr6 que existen diferencias significativas entre
tratamientos, indicando que el tratamiento con inoculacién con bacterias
fijadoras de nitrogeno prevalece sobre los otros tratamientos por manifestar
mayor compatibilidad y efectividad, reflejada en la ganancia de peso de las
semillas. El peso de cien semillas (100) oscila entre 53 y 63 g, a diferencia
del testigo sin inocular, cuyos pesos oscilan entre 29 y 36 gramos.

Lagos (2011) refiere que el peso para 1000 semillasde los cultivares
estudiados varia en promedio de 489,6 a 299,4 gramos, los cuales
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corresponden a los cultivares CFA-002 y CFA-005, respectivamente. Enciso
(2005) y Rojas (2010) reportaron valores de 522,6 a 486,2 gy 416,7 a 866,7
g de peso de 1000 semillas, respectivamente. Los valores obtenidos en el
presente trabajo se encuentran dentro de los parametros esperados para
tratamientos donde han utilizado fertilizantes quimicos como urea. Esto
demostraria que la fijacion de nitrégeno a través de la simbiosis seria
competitiva, econdémica y protectora de la ecologia en comparacion de usos

de fertilizantes quimicos.

Rendimiento en grano

Se encontrd que no existe diferencias significativas entre los tratamientos con
inoculacién y el fertilizado con urea, pudiendo determinar que el tratamiento
con fertilizantes quimicos, como urea, puede ser reemplazado por la nutricion
organica a través de la simbiosis de fijacion biolégica de nitrégeno, ya que
los resultados demostraron ser similares y eficientes, traduciendo estos
resultados en buen rendimiento. Asimismo, se determiné que en el cultivar
N° 1, la media parala produccion en grano es 5148,11 kg/ha, el que a su vez
también presentd mayor area foliar, expandiendo su follaje que lo caracteriza
como trepadora, sobre las espalderas, demostré tener mejor performance
que el resto de cultivares, con los cuales tuvo las siguientes diferencias en
orden decreciente: el cultivar 3 con 3269,45 kg/ha, el cultivar 4 con 2534,600
y con menor rendimiento el cultivar 2 con 1841,34 kg/ha.

Lagos (2011) muestra que los rendimientos obtenidos para frijol “Aufa”
oscilaron entre 2561,8 a 850,7 kg/ha, los cuales corresponden a los cultivares
CFA-017 y CFA-006, respectivamente; con un promedio general de 1706,2
kg/ha. Rojas (2010) reporta que el rendimiento de frijol “Aufa” varia de 5972,2
a 2934 kg/ha, valores superiores a los obtenidos en el presente trabajo;
mientras que Enciso (2005) obtuvo rendimientos con frijol Qosqo Poroto
asociado con maiz, con un valor de 1620.4 kg/ha, Tenorio (1993), con frijol
“reventon”, obtuvo rendimientos que oscilan entre 8783 y 967 kg/ha. Lezama
(2000), para la variedad frijol bayo, encontré un rendimiento en tratamientos
inoculados con “Rizobium” cepa nativa en asociacion con Azospirillum
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3017,12 kg/ha y con la cepa INTA F66 2889,58 kg/ha. Los valores del
presente trabajo se encuentran dentro del rango esperado, siendo solo
superados por Rojas (2010), pero superando a los obtenidos por Lagos
(2011). Esto indica que estas bacterias proporcionan una optima produccion,
con numerosas ventajas, ya que son parte del sistema ecolégico, no asi el
uso de fertilizantes quimicos.

El mayor rendimiento del tratamiento inoculado con bacterias fijadoras de
nitrégeno se ve reflejado en los parametros de rendimiento mas elevados
como son: numero de vainas por planta, numero de semillas por vaina, peso
seco de cien semillas. Asimismo, se le atribuye una alta eficiencia
fotosintética por mayor disponibilidad de nutrimentos principales para la
planta (Bacanamwo & Harper 1996) como el nitrdgeno en concentraciones
ideales, porque va a permitir la diferenciacién y estabilizacién de los
cloroplastos(Larcher,1995) y como componentes de las enzimas
responsables de la fotosintesis (Mohr & Schopfer ,1995).Como se sabe, la
sintesis de proteinas requiere de elementos energéticos para la fabricacion
de almidon, de igual forma necesita la movilizacion de importantes
cantidades de nitrégeno (Larcher,1995); por tal motivo, el movimiento de
estos elementos hacia las vainas empobrece los otros 6rganos (Bruno,1990).
Los tratamientos que no recibieron alguna fuente nitrogenada, ya sea por
inoculacién o fertilizacion con urea, difirieron significativamente de los que si
recibieron: al estar disminuida su tasa fotosintética, no fue capaz de producir
un nivel equivalente a los otros tratamientos.

Existe una serie de mecanismos que participan en la produccion de
proteinas, entre las que destacan la absorcion activa y la traslocacion de
nitrégeno; procesos metabdlicos que proporcionan metabolitos; sintesis de
aminodcidos, transcripcion y traduccion, todas ellas dependientes de ciertas
condiciones medioambientales, entre las que destacan la temperatura
(Larcher, 1995). Por ello, en plantas sometidas a condiciones de estrés, la
sintesis de las proteinas es inhibida y la degradacion de proteinas se
incrementa.
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CONCLUSIONES

En cuanto a la estimacidén del pardmetro de precocidad, como son dias: a la
apariciéon del boton floral, a la floracion, a la madurez fisiolégica, y a la madurez
de cosecha, la inoculacion de las semillas de Phaseolus vulgaris L. cultivar “Aufia”
con la cepa de Rhizobium phaseoli manifiesta que los tratamientos con
inoculacién y con fertilizante urea no difieren significativamente entre ellos;
perfilando el Cultivar N° 1 con mejor performance entre los 5 cultivares como el
mas precoz, siendo ventajoso por reducir el tiempo de espera para la cosecha y

la rotacién de los cultivos.

En las evaluaciones comparativas del tratamiento de inoculacién de las semillas
de Phaseolus vulgaris L. Cultivar “Aufa” con cepas de Rhizobium phaseoli se
encuentra diferencias significativas entre los 5 cultivares en lo que respecta a
parametros de Nodulacion y fijacion de y nitrégeno como son: numeros de dias
para la aparicién de los nédulos, peso seco de los nédulos y peso seco de la
parte aérea de la planta; exhibiendo el cultivar N° 1 con mejor performance que
el resto de cultivares.

Las semillas de Phaseolus vulgaris L. cultivar “Aufia” inoculadas con Rhizobium
phaseoli, al compararlas con aquellas fertilizadas con urea, muestran no tener
diferencias significativas en cuanto a los parametros de rendimiento evaluados
como: altura de la planta, nimero de vainas, nimero de semillas por vaina, peso
seco de 100 semillas y rendimiento de grano (kg/ha); destacando el cultivar N° 1

con mejor performance que el resto de cultivares.

El cultivar N° 1 con 1,89 g de peso seco de los nddulos presenta una alta
especificidad y capacidad de formar Masa Seca Nodular (MSN) con la cepa
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Rhizobium phaseoli en comparacion con los otros 4 cultivares estudiados, siendo
el menor el cultivar N°2 con 0,623 g.

Entre los cultivares de “fufa” estudiados, el cultivar N°1 es el mas rendidor en
granos, con una produccion de 5148.11 kg/ha y el que expresa mayor
compatibilidad en la simbiosis con Rhizobium phaseoli. Aquél con menor
rendimiento es el cultivar N°2 con 1841,34 kg/ha, que demuestra ser menos

eficiente y compatible en la fijacién con “rizobio”.

Se encuentra alta correlacién positiva entre el cultivar y el rendimiento, asimismo
se aprecian diferencias significativas entre los cultivares (p<0,05), siendo el
C1>C2, C1>C3, C1>C4, C1>C5 significativamente.

Los tipos de tratamiento causan efecto respecto de los parametros evaluados a
los cultivares y se aprecio, que en el cultivar N°1 el mayor rendimiento es para el
tratamiento con inoculacién p<0,05; seguido por el fertilizante urea p<0,05 y por

ultimo el tratamiento sin inoculacién p<0,05.
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RECOMENDACIONES

Difundir la simbiosis Frijol-Rizobio como mejor alternativa de fertilizacion en una
agricultura sustentable, con rendimientos 6ptimos reflejados en la produccion de
granos y comprometida en la proteccién del medio ambiente.

Hacer investigacion en cruces de plantas de “Aufa” silvestre con lineas de cultivo
comerciales con el objeto de incrementar la efectividad de los Rhizobios nativos
en la simbiosis fijacion biol6gica de nitrégeno basado en patrones genéticos de
compatibilidad con cepas nativas.

Investigar sobre la secuencia del ADN del frijol “Aufia” para encontrar los genes
responsables que lo caracterizan, convirtiéndolo en frijol reventén y a través de
la tecnologia del ADN recombinante, transferir estos genes a otras leguminosas

a fin de utilizar menor energia y tiempo de coccion (tostado o frito).

Incentivar el uso de biofertilizantes, en especial a los medianos y pequefnos
agricultores por ser una alternativa econémica para fertilizar la tierra invirtiendo
menos dinero y obteniendo mayores ganancias y oportunidades de venta, asi
como el buen trato del suelo.

Dar a conocer las expectativas comerciales de la diversificacion de mercados
externos por ser un producto exoético nutracéutica que puede ofrecerse en
diversas presentaciones. Los potenciales consumidores de legumbres son el
mercado naturista americano, y como producto ecoldgico para los mercados de
la Unién Europea, Medio Oriente, Japo6n y otros.
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ANEXOS

A.1 Anexo: Habitos

Habito de crecimiento: Para realizar esta evaluacion se hizo uso de la
clasificacion hecha por el CIAT (1991) que cuenta con cuatro tipos de habitos
de crecimiento.

| Habito determinado,
Il Habito arbustivo indeterminado con tallo y ramas erectos,
[l Habito arbustivo indeterminado con tallo y ramas débiles y rastreras

IV Habito de crecimiento voluble, con tallo y ramas débiles, largas y torcidas.
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Habitos de crecimiento del frijol

164



A.2 Anexo: Cuadros

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS, ANALISIS DE VARIANZA
(ANOVA) Y MEDIAS DE LOS DATOS OBTENIDOS DE LOS CULTIVARES
EN LAS PARCELAS.
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A.2.1 Numero dias al 50% a la emergencia de las plantulas

1.

Cultivar = 1

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DIAS AL 50% A LA EMERGENCIA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,865 2 24 ,434
a. Cultivar = 1
ANOVA?2

NUMERO DIAS AL 50% A LA EMERGENCIA

C?J:r;rzgc?s o]l Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1,556 2 778 1,500 ,243
Intra-grupos 12,444 24 519
Total 14,000 26
a. Cultivar = 1

Tabla de Medias del Numero de dias al 50% a la emergencia del Cultivar 1

NUMERO DIAS AL 50% EN LA EMERGENCIAP
HSD de Tukey?

FProceso Subconjunto para
alfa=0.05
M 1
Sin Inoculacion 2] 6,11
Con Fertilizante g G,22
Conlnoculacion | 6,67
Sig. 250

Se muestranlas medias paralos grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica =
9.000.

b. Cultivar=1
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2. Cultivar =2

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DIAS AL 50% A LA EMERGENCIA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,889 2 24 424
a. Cultivar = 2
ANOVA?
NUMERO DIAS AL 50% A LA EMERGENCIA
Suma de ] ] )
o]l Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Inter-grupos 074 2 ,037 ,047 ,955
Intra-grupos 19,111 24 796
Total 19,185 26

a. Cultivar = 2

Tabla de Medias del Numero de dias al 50% a la emergencia del Cultivar 2

NUMERO DIAS AL 50% EN LA EMERGENCIA®

HSD de Tukey?

Froceso Subconjunto para
alfa=0.05
M 1
Sin Inoculacién 9 767
Conlnoculacion 9 778
Con Ferilizante 9 7,78
Sig. 962

Se muestranlas medias paralos grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica =
9.000.

b. Cultivar= 2
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3. Cultivar=3

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DIAS AL 50% A LA EMERGENCIA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,987 2 24 ,387
a. Cultivar = 3
ANOVA2
NUMERO DIAS AL 50% A LA EMERGENCIA
Suma de . - .
cuadrados o]l Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,889 2 444 ,623 ,545
Intra-grupos 17,111 24 ,713
Total 18,000 26

a. Cultivar = 3

Tabla de Medias del Numero de dias al 50% a la emergencia del Cultivar 3

NUMERD DIAS AL 50% EN LA EMERGENCIA®

HSD de Tukey®

FProceso Subconjunto para
alfa=0.05
M 1
Sin Inoculacién 9 6,11
Con Fertilizante 9 6,33
Con lnoculacian a 6,56
Sig. S13

Se muestran las medias paralos grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =
9.000.

b. Cultivar= 3
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4. Cultivar =4

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DIAS AL 50% A LA EMERGENCIA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,579 2 24 ,568
a. Cultivar = 4
ANOVA?

NUMERO DIAS AL 50% A LA EMERGENCIA

Suma de

cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 2,889 2 1,444 2,026 ,154
Intra-grupos 17,111 24 ,713
Total 20,000 26
a. Cultivar = 4

Tabla de Medias del Numero de dias al 50% a la emergencia del Cultivar 4

HSD de Tukey?

NUMERO DIAS AL 50% EN LA EMERGENCIA®

Froceso

Subconjunto para alfa=0.05

ConFerilizante

Sin Inoculacion

ConInoculacion

Sig.

6,89

7.44

767

V146

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

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica =9.000.

b. Cultivar= 4



5. Cultivar=5

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DIAS AL 50% A LA EMERGENCIA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,263 2 24 771
a. Cultivar = 5
ANOVA?2
NUMERO DIAS AL 50% A LA EMERGENCIA
Suma de . - .
cuadrados o]l Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1,556 2 778 1,235 ,309
Intra-grupos 15,111 24 ,630
Total 16,667 26

a. Cultivar =5

Tabla de Medias del Numero de dias al 50% a la emergencia del Cultivar 5

NUMEROC DIAS AL 50% EN LA EMERGENCIA®

HSD de Tukey?

Froceso Subconjunto para
alfa = 0.05
| 1
Con Fertilizante 9 6,33
Sin Inoculacian ] G 44
Conlnoculacion g 6,39
Sig. 316

Se muestran las medias paralos grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =
9.000.

b. Cultivar=5
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A.2.2 Numero de dias al 50% de la aparicion del botén floral

1.

Cultivar = 1

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL
BOTON FLORAL

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,061 2 24 ,941
a. Cultivar = 1
ANOVA?

NUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTON FLORAL

C?J:g]rzgss al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 183,407 2 91,704 51,316 ,000
Intra-grupos 42,889 24 1,787
Total 226,296 26

a. Cultivar = 1

Tabla de Medias del Numero de dias al 50% de la aparicion

del botoén floral del Cultivar 1

NUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTON

FLORAL®

HSD de Tukey?
Proceso Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2
Conlnoculacion 9 96,00
Con Ferilizante 9 ar. 11
Sin Inoculacién 9 102,00
Sig. 203 1,000

Se muestran las medias paralos grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =9.000.

b. Cultivar= 1
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2. Cultivar =2

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL

BOTON FLORAL

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,299 2 24 , 744
a. Cultivar = 2
ANOVA?

NUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTON FLORAL

Suma de

cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 44 741 2 22,370 13,573 ,000
Intra-grupos 39,556 24 1,648
Total 84,296 26

a. Cultivar =2

Tabla de Medias del Numero de dias al 50% de la aparicion
del boton floral del Cultivar 2

NUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTON
FLORAL®

HSD de Tukey?®

Proceso

Subconjunto para alfa=0.05

Conlnoculacian

Con Ferilizante

Sin Inoculacian

Sig.

103,22

104,33

180

106,33

1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafo muestral de la media armonica =9.000.

b. Cultivar= 2




3. Cultivar=3

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL

BOTON FLORAL

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
1,423 2 24 ,261
a. Cultivar = 3
ANOVA?

NUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTON FLORAL

C?J:?riggs gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 290,296 2 145,148 32,388 ,000
Intra-grupos 107,556 24 4,481
Total 397,852 26
a. Cultivar =3

Tabla de Medias del Numero de dias al 50% de la aparicion
del boton floral del Cultivar 3

NUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTON
FLORAL®

HSD de Tukey?

Proceso

Subconjunto para alfa = 0.05

1

2

Con Fertilizante

ConInoculacion

Sin Inoculacién

Sig.

96,22

97,33

515

102,67

1,000

Se muestran las medias paralos grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =9.000.

b. Cultivar= 3




4. Cultivar =4

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL

BOTON FLORAL

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
1,343 2 24 ,280
a. Cultivar = 4
ANOVA?

NUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTON FLORAL

Suma de

cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 31,630 2 15,815 7,981 ,002
Intra-grupos 47,556 24 1,981
Total 79,185 26
a. Cultivar =4

Tabla de Medias del Numero de dias al 50% de la aparicion
del boton floral del Cultivar 4

NUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTON
FLORAL®

H5D de Tukey?

Proceso

Subconjunto para alfa=0.05

Conlinoculacion

Con Fertilizante

Sin Inoculacion

Sig.

102,67

103,33

581

105,22

1,000

Se muestranlas medias para los grupos en los subconjuntos

homogeneos.

a. Usa el tamafio muestral de |la media armonica = 9.000.

b. Cultivar=4




5.

Cultivar =5

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL
BOTON FLORAL

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,260 2 24 ,773
a. Cultivar =5
ANOVA?

NUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTON FLORAL

C?Jgr;rzgss al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 208,296 2 104,148 44,458 ,000
Intra-grupos 56,222 24 2,343
Total 264,519 26
a. Cultivar =5

Tabla de Medias del Numero de dias al 50% de la aparicion

del boton floral del Cultivar 5

NUMERO DE DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTON

FLORAL®

HSD de Tukey*
Proceso Subconjunto para alfa = 0.05

N 1 2
Con Inoculacion 9 9933
ConFertilizante 9 9956
Sin Inoculacion 9 10533
Sig 948 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogenecs

a.Usa el tamafo muestral ge la media armoénica =9 000

b. Cultivar= 5
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A.2.3 Numero dias al 50% a la floracion

1.

Cultivar = 1

Prueba de homogeneidad de varianzas?

DIAS AL 50% A LA FLORACION

Estadstioo de gl gl2 Sig.
,353 2 24 ,706
a. Cultivar = 1
ANOVA2
DIAS AL 50% A LA FLORACION

Cigg‘rzggs gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 35,185 2 17,593 10,497 ,001
Intra-grupos 40,222 24 1,676
Total 75,407 26
a. Cultivar = 1

Tabla de Medias del Numero de Dias al 50% a la floracion del Cultivar 1

DIAS AL 50% A LA FLORACION®

H5D de Tukey?

Proceso Subconjunto para alfa =0.05

M 1 2
Conlnoculacion ] 125,56
Con Ferilizante g 126,67
Sin Inoculacion ] 128,33
Sig. 184 1,000

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

a. Usa eltamano muestral de la media armonica =9.000.

b. Cultivar=1
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2. Cultivar =2

Prueba de homogeneidad de varianzas?

DIAS AL 50% A LA FLORACION

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
2,320 2 24 ,120
a. Cultivar =2
ANOVA?

DIAS AL 50% A LA FLORACION

ciggrzc?oes o]l Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,667 2 26,333 7,900 ,002
Intra-grupos 80,000 24 3,333
Total 132,667 26 52
a. Cultivar = 2

Tabla de Medias del Numero de Dias al 50% a la floracion del Cultivar 2

DIAS AL 50% A LA FLORACION®

HSD de Tukey?

Proceso Subconjunto para alfa =0.05

M 1 2
ConInoculacion g9 128 67
Con Ferilizante 9 129,67
Sin Inoculacian g9 132,00
Sig. ABT 1,000

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

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica =9.000.

b. Cultivar= 2
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3. Cultivar=3

Prueba de homogeneidad de varianzas?

DIAS AL 50% A LA FLORACION

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,112 2 24 ,894
a. Cultivar = 3
ANOVA?

DIAS AL 50% A LA FLORACION

ciggrzc?oes o]l Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 34,667 2 17,333 10,947 ,000
Intra-grupos 38,000 24 1,583
Total 72,667 26
a. Cultivar = 3

Tabla de Medias del Numero de Dias al 50% a la floracion del Cultivar 3

DIAS AL 50% A LA FLORACION®

H5D de Tukey?

Froceso Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2
Conlnoculacian g9 126,33
Con Ferilizante 9 127.00
Sin Inoculacion g 129,00
Sig. 509 1,000

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

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica =9.000.

b. Cultivar= 3
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4. Cultivar =4

Prueba de homogeneidad de varianzas?

DIAS AL 50% A LA FLORACION

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,687 2 24 ,513
a. Cultivar = 4
ANOVA?

DIAS AL 50% A LA FLORACION

ciggrzc?oes o]l Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 9,556 2 4,778 2,335 ,118
Intra-grupos 49,111 24 2,046
Total 58,667 26
a. Cultivar = 4

Tabla de Medias del Numero de Dias al 50% a la floracion del Cultivar 4

DIAS AL 50% A LA FLORACION®

HSD de Tukeys

Proceso Subconjunto para
alfa=0.05
N 1
ConInoculacion 9 129,11
Con Ferilizante g 130,00
Sin Inoculacion 9 130,56
Sig. 102

Se muestranlas medias paralos grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =
9.000.

b. Cultivar= 4
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5. Cultivar=5

Prueba de homogeneidad de varianzas?

DIAS AL 50% A LA FLORACION

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
1,620 2 24 ,219
a. Cultivar =5
ANOVA?

DIAS AL 50% A LA FLORACION

ciggrzc?oes o]l Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 52,667 2 26,333 14,364 ,000
Intra-grupos 44,000 24 1,833
Total 96,667 26
a. Cultivar =5

Tabla de Medias del Numero de Dias al 50% a la floracion del Cultivar 5

DIAS AL 50% A LA FLORACION®

HSD de Tukey?®

Froceso Subconjunto para alfa =0.05

M 1 2
ConInoculacion 9 127,00
Con Ferilizante g 128,00
Sin Inoculacion g9 130,33
Sig. 278 1,000

Se muestranlas medias paralos grupos en los subconjuntos
homogénens.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =9.000.

b. Cultivar=5
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A.2.4 Numero dias al 50% a la madurez fisioldgica

1.

Cultivar = 1

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA MADUREZ FISIOLOGICA

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.

1,005 2 24 ,381

a. Cultivar = 1

ANOVA®

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA MADUREZ FISIOLOGICA

C?J:g;ggs o]l Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 476,827 2 238,413 167,897 ,000
Intra-grupos 34,080 24 1,420
Total 510,907 26
a. Cultivar = 1

Tabla de Medias del Numero de dias a la madurez fisiolégica del Cultivar 1

NUMERO DE DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGIC A"

HSD de Tukey?

Froceso Subconjunto para alfa = 0.05

M 1 2
Conlnoculacion g 167,200
Con Fertilizante 9 168,267
Sin Inoculacion g 176,600
Sig. 161 1,000

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

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =9.000.

b. Cultivar= 1
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Cultivar = 2

Prueba de homogeneidad de varianzas®

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA MADUREZ FISIOLOGICA

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.

,426 2 24 ,658

a. Cultivar =2

ANOVA=

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA MADUREZ FISIOLOGICA

C?J:g]rzgss al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 275,102 2 137,551 130,701 ,000
Intra-grupos 25,258 24 1,052
Total 300,360 26
a. Cultivar = 2

Tabla de medias del Numero de dias a la madurez fisiologica del Cultivar 2

NUMERO DE DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA®

H5D de Tukey?

Froceso Subconjunto para alfa = 0.05

M 1 2
ConInoculacian ] 178,100
Con Ferilizante 9 1783849
Sin Inoculacian g 185,011
Sig. 873 1,000

Se muestran |as medias para los grupos en 105 subconjuntos
homogéneos.

a.Usa el tamafio muestral de la media armonica =2.000.

b. Cultivar= 2
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3. Cultivar=3

Prueba de homogeneidad de varianzas®

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA MADUREZ FISIOLOGICA

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.

207 2 24 814

a. Cultivar = 3

ANOVA=

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA MADUREZ FISIOLOGICA

C?J:g]rzgss al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 458,181 2 229,090 140,650 ,000
Intra-grupos 39,091 24 1,629
Total 497,272 26

a. Cultivar = 3

Tabla de Medias del Numero de dias a la madurez fisiolégica del Cultivar 3
NUMERO DE DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA®

HSD de Tukey?

Proceso Subconjunto para alfa = 0.05

M 1 2
Conlnoculacion g 169,222
Con Fertilizante g 170,022
Sin Inoculacion g 178333
Sig. 393 1,000

Se muestran las medias para los grupos en o5 subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica =9.000.

b. Cultivar= 3
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Cultivar = 4

Prueba de homogeneidad de varianzas®

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA MADUREZ FISIOLOGICA

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.

1,583 2 24 ,226

a. Cultivar = 4

ANOVA=

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA MADUREZ FISIOLOGICA

ci:?rzgfs o]l Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 345,802 2 172,901 86,913 ,000
Intra-grupos 47,744 24 1,989
Total 393,547 26
a. Cultivar = 4

Tabla de Medias del Numero de dias a la madurez fisiolégica del Cultivar 4

NUMERO DE DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGIC AP

HSD de Tukey?

Froceso Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2
Conlnoculacion g 175,978
Con Ferilizante 9 176,389
Sin Inoculacion 9 183 767
Sig. 812 1,000

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

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =9.000.

k. Cultivar= 4
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5. Cultivar=5

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA MADUREZ FISIOLOGICA

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.

,258 2 24 775

a. Cultivar =5

ANOVA=

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA MADUREZ FISIOLOGICA

C?J:g]rzgss al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 345,241 2 172,620 134,084 ,000
Intra-grupos 30,898 24 1,287
Total 376,139 26
a. Cultivar =5

Tabla de Medias del Numero de dias a la madurez fisiolégica del Cultivar 5

NUMERO DE DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGIC A®

HSD de Tukey®

Proceso Subconjunto para alfa =0.05

M 1 2
Conlnoculacian 9 173,300
Con Ferilizante g 174,078
Sin Inoculacion g 181,244
Sig. 330 1,000

Se muestran las medias para los grupos en 1os subconjuntos
homogénens.

a. Usa el tamafo muestral de la media armonica = 9.000.

b. Cultivar=5
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A.2.5 Numero dias al 50% a la madurez de la cosecha

1.

Cultivar = 1

Prueba de homogeneidad de varianzas?

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHA

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.

2,701 2 24 ,088

a. Cultivar = 1

ANOVA®

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHA

C?J:g]rzgss al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 123,162 2 61,581 23,354 ,000
Intra-grupos 63,284 24 2,637
Total 186,447 26

a. Cultivar = 1

Tabla de Medias del Numero de Dias al 50% a la madurez de la cosecha del Cultivar 1

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHA®

HSD de Tukey?

Froceso Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2
Sin Inoculacion ] 199 367
Con Fertilizante 9 202,889
ConInoculacian 9 204 478
Sig. 1,000 116

Se muestran las medias paralos grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamano muestral de la media armonica = 9.000.

b. Cultivar= 1
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2. Cultivar =2

Prueba de homogeneidad de varianzas®

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHA

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.
6,113 2 24 ,007
a. Cultivar = 2
ANOVAa

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHA

C?J:g]rzgss al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 136,865 2 68,433 3,637 ,042
Intra-grupos 451,518 24 18,813
Total 588,383 26

a. Cultivar = 2

Prueba de Kruskal-Wallis

Rangos?
Proceso N Rango promedio
Con Inoculacién 9 16,06
DIAS AL 50% A LA MADUREZ [ noculacion ° 7,00
DE LA COSECHA Con Fertilizante 9 18,94
Total 27

a. Cultivar = 2

Estadisticos de contraste2b:

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHA

Chi-cuadrado 11,100
gl 2
Sig. asintot. ,004

a. Cultivar = 2

b. Prueba de Kruskal-Wallis

c. Variable de agrupacion: Proceso
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Tabla de Medias del Numero de Dias al 50% a la madurez
de la cosecha del Cultivar 2

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHAP

HSD de Tukey?

Froceso Subconjunto para alfa =0.05

M 1 2
Sin Inoculacian 9 185 167
ConInoculacion 9 187,744 187,744
Con Fertilizante g 190,678
Sig. 430 340

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

a. Usa el tamafio muestral de la media armanica=9.000.

b. Cultivar= 2
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3. Cultivar=3

Prueba de homogeneidad de varianzas®

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHA

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.

,572 2 24 ,572

a. Cultivar = 3

ANOVAa

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHA

ci:g]rzgc?s o]l Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 108,001 2 54,000 27,074 ,000
Intra-grupos 47,869 24 1,995
Total 155,870 26

a. Cultivar = 3

Tabla de Medias del Numero de Dias al 50% a la madurez de la cosecha del Cultivar 3
DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHA®Y

H5D de Tukey®

Froceso Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2
Sin Inoculacion ] 195,511
Con Fertilizante 9 198,800
Conlnoculacion ] 200,300
Sig. 1,000 082

Se muestran las medias paralos grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica =9.000.

b. Cultivar= 3
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4. Cultivar=4

Prueba de homogeneidad de varianzas®

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHA

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.

1,367 2 24 274

a. Cultivar = 4

ANOVAa

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHA

ci:r;rzgfs o]l Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 133,736 2 66,868 18,988 ,000
Intra-grupos 84,520 24 3,522
Total 218,256 26

a. Cultivar = 4

Tabla de Medias del Niumero de Dias al 50% a la madurez de la cosecha del Cultivar 4
DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHAR

HSD de Tukey?

Proceso Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2
Sin Inoculacion g9 189189
Con Fertilizante g 193722
Conlnoculacion g 194,073
Sig. 1,000 15

Se muestranlas medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneas.

a. Usa eltamafo muestral de la media armanica =9.000.

b. Cultivar= 4
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Cultivar =5

Prueba de homogeneidad de varianzas?

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHA

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.

,800 2 24 ,461

a. Cultivar =5

ANOVAa

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHA

C?J:g;ggs o]l Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 185,623 2 92,811 49,172 ,000
Intra-grupos 45,300 24 1,888
Total 230,923 26
a. Cultivar =5

Tabla de Medias del Niumero de Dias al 50% a la madurez de la cosecha del Cultivar 5

DIAS AL 50% A LA MADUREZ DE LA COSECHA?

HSD de Tukey?

Froceso Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2
Sin Inoculacian g 191,656
Con Fertilizante g 197,156
ConInoculacian g 197 278
Sig. 4,000 981

Se muestranlas medias paralos grupos en los subconjuntos
homogeneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armanica=9.000.

b. Cultivar= 5
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A.2.6 Numero dias para la aparicion del ndédulo

a) Dias a la aparicion del nédulo por bloques

Prueba de homogeneidad de varianzas

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DEL NODULO

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,319 2 42 ,728
ANOVA

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DEL NODULO

C?J:grzgoes gl cugggtaica F Sig.
Inter-grupos 1,644 2 ,822 ,090 ,914
Intra-grupos 384,000 42 9,143
Total 385,644 44
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b) Dias a la aparicion de los nédulos por cultivares

1. Cultivar =1

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DEL NODULO

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
16,000 2 6 ,004

a. Cultivar = 1
ANOVA?2

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DEL NODULO

C?J:g]rzgoes al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,222 2 111 1,000 ,422
Intra-grupos ,667 6 11
Total ,889 8

a. Cultivar = 1

Prueba de Kruskal-Wallis para Cultivar 1

Rangos?
Bloque N Rango promedio
1 3 6,00
NUMERO DIAS PARA LA S 2 3 4,50
()
A c
APARICION DEL NODULO qE) 3 3 450
£
Total 9

a. Cultivar = 1
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Estadisticos de contraste®b-c

NUMERQ DIAS PARA LA
APARICION DEL NODULO

Chi-cuadrado 2,000
ol 2
Sig. asintot. ,368

a. Cultivar = 1

b. Prueba de Kruskal-Wallis

c. Variable de agrupacion: Bloque

Tabla de Medias del Numero de dias para la aparicion de los nodulos del Cultivar 1

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DE LOS NODULOS

HSD de Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Bloque N
1

2 3 75,00

= 3 3 75,00
e
2
(O]

£ 1 3 75,33
a

Sig. 483

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

a. Usa el tamafno muestral de la media arménica = 3.000.

a. Cultivar = 1
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2. Cultivar =2

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DEL NODULO

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
1,217 2 6 ,360

a. Cultivar = 2

ANOVA2
NUMERO DIAS PARA LA APARICION DEL NODULO
C?J:g]rzgss al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 2,667 2 1,333 1,091 394
Intra-grupos 7,333 6 1,222
Total 10,000 8

a. Cultivar = 2

Tabla de Medias del Numero de dias para la aparicion de los nodulos del Cultivar 2

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DE LOS NODULOS

HSD de Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Bloque N
1

1 3 81,00
S 2 3 81,67
2
g 3 3 82,33
£

Sig. ,365

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

a. Usa el tamano muestral de la media armoénica = 3.000.

a. Cultivar = 2
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3. Cultivar=3

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DEL NODULO

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
16,000 2 6 ,004

a. Cultivar = 3
ANOVA?

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DEL NODULO

C?J:g]rzgss al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,889 2 444 4,000 ,079
Intra-grupos ,667 6 11
Total 1,556 8

a. Cultivar = 3

Prueba de Kruskal-Wallis para el Cultivar 3

Rangos?
Bloque N Rango promedio
1 3 6,00
c
NUMERO DIAS PARA LA b 2 3 3,00
A C
APARICION DEL NODULO QE) 3 3 6.00
=
Total 9

a. Cultivar = 3
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Estadisticos de contraste®b:

NUMERO DIAS PARA LA APARICION
DEL NODULO
Chi-cuadrado 4,571
ol 2
Sig. asintot. ,102

a. Cultivar = 3

b. Prueba de Kruskal-Wallis

c. Variable de agrupacion: Bloque

Tabla de Medias del Numero de dias para la aparicion de los nddulos del Cultivar 3

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DE LOS NODULOS

HSD de Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Bloque N
1
2 3 74,33
S 1 3 75,00
(2]
C
g 3 3 75,00
£
Sig. ,109

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

a. Usa el tamano muestral de la media arménica = 3.000.

a. Cultivar =3
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4. Cultivar =4

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DEL NODULO

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
2,800 2 6 ,138
a. Cultivar = 4
ANOVA?

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DEL NODULO

C?J:r;rzgss o] Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 2,889 2 1,444 3,250 111
Intra-grupos 2,667 6 ,444
Total 5,556 8

a. Cultivar = 4

Tabla de Medias del Numero de dias para la aparicion de los nddulos del Cultivar 4

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DE LOS NODULOS

HSD de Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Bloque N
1
2 3 79,00
S 3 3 80,00
£ 1 3 80,33
=
Sig. ,109

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

a. Usa el tamafno muestral de la media arménica = 3.000.

a. Cultivar = 4
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5. Cultivar =5

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DEL NODULO

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
8,000 2 6 ,020

a. Cultivar =5

ANOVA=

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DEL NODULO

ci:r;rzgfs o]l Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,222 2 111 ,500 ,630
Intra-grupos 1,333 6 ,222
Total 1,556 8

a. Cultivar =5

Prueba de Kruskal-Wallis para el Cultivar 5

Rangos?
Bloque N Rango promedio
1 3 4,00
) 5|2 3 5,50
NUMERO DIAS PARA LA >
APARICION DEL NODULO S 3 3 5,50
IS
=
Total 9

a. Cultivar =5
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Estadisticos de contraste®b:

NUMERQ DIAS PARA LA
APARICION DEL NODULO

Chi-cuadrado 1,143
ol 2
Sig. asintot. ,565

a. Cultivar =5

b. Prueba de Kruskal-Wallis

c. Variable de agrupacion: Bloque

Tabla de Medias del Numero de dias para la aparicion de los nodulos del Cultivar 5

NUMERO DIAS PARA LA APARICION DE LOS NODULOS

HSD de Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Bloque N
1

1 3 75,00

kS 2 3 75,33
2
(O]

£ 3 3 75,33
a

Sig. 679

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

a. Usa el tamano muestral de la media armoénica = 3.000.

a. Cultivar =5
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A.2.7 Numero de nodulos

a) Numero de nédulos por bloques

Prueba de homogeneidad de varianzas

NUMERO DE NODULOS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,475 2 42 ,625
ANOVA
NUMERO DE NODULOS
Suma de Media ,
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 9,644 2 4,822 ,024 , 976
Intra-grupos 8380,800 42 199,543
Total 8390,444 44
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b) Numero de nédulos por Cultivar

1. Cultivar =1

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DE NODULOS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,672 2 6 ,545
a. Cultivar = 1
ANOVA?
NUMERO DE NODULOS
Suma de . - .
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 8,667 2 4,333 ,549 ,604
Intra-grupos 47,333 6 7,889
Total 56,000 8

a. Cultivar = 1

Tabla de Medias del Numero de Nédulos del Cultivar 1

NUMERC DE NODULOS®

HS5D de Tukey3

Blogue Subconjunto para
alfa =0.05
] 1
2 3 69,00
il 3 70,67
3 3 71,33
Sig. 584

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

a. Usa el tamafio muestral de la media
armonica=2.000.

b. Cultivar= 1
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2. Cultivar=2

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DE NODULOS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,304 2 6 ,748
a. Cultivar = 2
ANOVA?
NUMERO DE NODULOS
Suma de . - .
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 43,556 2 21,778 5,158 ,050
Intra-grupos 25,333 6 4,222
Total 68,889 8

a. Cultivar = 2

Tabla de Medias del Numero de Nédulos del Cultivar 2

NUMERO DE NODULOS®

HSD de Tukey?

Bloque Subconjunto para alfa=0.05
M 1 2
2 3 32,00
1 3 35,33 35,33
3 3 37,33
Sig. 196 499

Se muestran las medias paralos grupos en los subconjuntos

homuogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica=3.000.

b. Cultivar= 2
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3. Cultivar=3

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DE NODULOS

Estadistico de gl gl2 Sig.
,778 2 6 ,501
a. Cultivar = 3
ANOVA?
NUMERO DE NODULOS

C?J:g]rzggs al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 104,000 2 52,000 3,714 ,089
Intra-grupos 84,000 6 14,000
Total 188,000 8
a. Cultivar = 3

Tabla de Medias del NUmero de Nédulos del Cultivar 3

NUMEROC DE NODULOS®

HSD de Tukey®

Blogue Subconjunto para
alfa=0.05
M 1
3 3 58,67
1 3 G4 67
2 3 66,67
Sig. 088

Se muestran las medias para los grupos en

los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media

armonica=23.000.

b. Cultivar= 3
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4. Cultivar =4

Prueba de homogeneidad de varianzas?

NUMERO DE NODULOS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
1,171 2 6 ,372
a. Cultivar = 4
ANOVA2
NUMERO DE NODULOS
Suma de . . .
cuadrados o]l Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 6,889 2 3,444 1,348 ,329
Intra-grupos 15,333 6 2,556
Total 22,222 8

a. Cultivar = 4

Tabla de Medias del Numero de Nédulos del Cultivar 4

NUMERO DE NODULOS®

HSD de Tukey?

Blogue Subconjunto para
alfa=0.05
| 1
2 3 3933
3 3 41,00
1 3 4133
Sig. 342

Se muestran las medias paralos grupos en

los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media

armonica=23.000.

b. Cultivar= 4
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5. Cultivar =5

Prueba de homogeneidad de varianzas®

NUMERO DE NODULOS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,134 2 6 877
a. Cultivar =5
ANOVA?

NUMERO DE NODULOS

Suma de . . .
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,667 2 333 ,057 ,945
Intra-grupos 35,333 6 5,889
Total 36,000 8

a. Cultivar =5

Tabla de Medias del NUmero de Nédulos del Cultivar 5

NUMERO DE NODULOS®

H5D de Tukey?

Blogue Subconjunto para
alfa=0.05
M 1
3 3 50,00
2 3 50,33
1 3 50,67
Sig. 940

Se muestranlas medias paralos grupos en
los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media
armonica=3.000.

b. Cultivar= 5
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A.2.8 Tamano de nodulos

a) Tamano de nédulos Por bloques

Prueba de homogeneidad de varianzas

TAMANO DE NODULOS

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig.
,658 2 42 ,523
ANOVA
TAMANO DE NODULOS
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,044 2 ,022 ,024 ,976
Intra-grupos 39,200 42 ,933
Total 39,244 44
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b) Tamaho de ndodulos por Cultivar

1. Cultivar =1

Prueba de homogeneidad de varianzas®

TAMANO DE NODULOS

EStigif’etlﬁg de gl gl2 Sig.
2,667 2 6 ,148
a. Cultivar = 1
ANOVA?
TAMANO DE NODULOS
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,222 2 111 , 167 ,850
Intra-grupos 4,000 6 ,667
Total 4,222 8

a. Cultivar = 1

Tabla de medias del Tamafo de nddulos (mm) del Cultivar 1

HSD de Tukey?

TAMANO DE NODULOSE

Blogue Subconjunto para
alfa=0.05
M 1
3 3 433
1 3 4,67
2 3 4 67
Sig. 874

S5e muestran las medias paralos grupos en

los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media

armoénica=23.000.

b. Cultivar= 1
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2. Cultivar=2

Prueba de homogeneidad de varianzas®

TAMANO DE NODULOS

Fstadisticode | gig g2 Sig.
211 2 6 ,816
a. Cultivar = 2
ANOVA?
TAMANO DE NODULOS
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,222 2 111 ,143 ,870
Intra-grupos 4,667 6 778
Total 4,889 8

a. Cultivar = 2

Tabla de Medias del Tamano de nédulos (mm) del Cultivar 2

TAMANO DE NODULOS®

HSD de Tukey?

Blogue Subconjunto para
alfa=0.05
I 1
3 3 267
1 3 3,00
2 3 3,00
Sig. 891

Se muestran las medias para los grupos en

los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafo muestral de la media

armanica=23.000.

b. Cultivar= 2
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3. Cultivar=3

Prueba de homogeneidad de varianzas®

TAMANO DE NODULOS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,364 2 6 ,709
a. Cultivar = 3
ANOVA?
TAMANO DE NODULOS
Suma de . " .
cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,667 2 ,333 ,600 ,579
Intra-grupos 3,333 6 ,556
Total 4,000 8

a. Cultivar = 3

Tabla de Medias del Tamano de nodulos (mm) del Cultivar 3

TAMANO DE NODULOS®

H5D de Tukey?

Blogue Subconjunto para
alfa=0.05
I 1
2 3 4,00
1 3 4.33
3 3 4,67
Sig. 551

Se muestran las medias paralos grupos en
los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media
armonica=2.000.

b. Cultivar= 3
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4. Cultivar =4

Prueba de homogeneidad de varianzas®

TAMANO DE NODULOS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
2,800 2 6 ,138
a. Cultivar =4
ANOVA?
TAMANO DE NODULOS
Suma de . s .
cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,222 2 ;111 ,250 ,787
Intra-grupos 2,667 6 ,444
Total 2,889 8

a. Cultivar = 4

Tabla de Medias del Tamaino de nédulos (mm) del Cultivar 4

TAMANO DE MODULOSE

HSD de Tukey?

Bloque Subconjunto para
alfa =0.05
] 1
2 3 2,00
3 3 32,00
1 3 3,33
Sig. 819

Se muestranlas medias paralos grupos en
los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media
armonica=23.000.

b. Cultivar= 4
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Cultivar =5

Prueba de homogeneidad de varianzas®

TAMANO DE NODULOS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,364 2 6 ,709
a. Cultivar =5
ANOVA=?
TAMANO DE NODULOS
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,667 2 ,333 ,600 579
Intra-grupos 3,333 6 ,556
Total 4,000 8

a. Cultivar =5

Tabla de Medias del Tamano de nédulos (mm) del Cultivar 5

TAMANO DE NODULOS®

HSD de Tukey?

Blogue Subconjunto para
alfa=0.05
| 1
1 3 3,33
2 3 3,67
3 3 4.00
Sig. 551

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

a. Usa el tamafio muestral de la media
armonica=2.000.

b. Cultivar=5
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A.2.9 Peso seco de los nodulos

a) Peso seco de los nodulos por bloques

Prueba de homogeneidad de varianzas

PESO SECO DE LOS NODULOS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
374 2 42 ,690
ANOVA
PESO SECO DE LOS NODULOS
Suma de Media .
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos ,010 2 ,005 ,102 ,903
Intra-grupos 2,146 42 ,051
Total 2,156 44
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b) Peso seco de los nédulos por Cultivar

1. Cultivar =1

Prueba de homogeneidad de varianzas®

PESO SECO DE LOS NODULOS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,842 2 6 476
a. Cultivar = 1
ANOVA?
PESO SECO DE LOS NODULOS
Suma de . - .
cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,000 2 ,000 ,038 ,963
Intra-grupos ,007 6 ,001
Total ,007 8

a. Cultivar = 1

Tabla de Medias del Peso seco de los nédulos (g) del Cultivar 1

PESO SECO DE LOS NODULOS®

HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Parcela
1
2 1,187
3 1,187
1 1,193
Sig. ,969

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

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3.000.

b. Cultivar = 1
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2. Cultivar=2

Prueba de homogeneidad de varianzas®

PESO SECO DE LOS NODULOS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
13,138 2 6 ,006
a. Cultivar =2
ANOVA?
PESO SECO DE LOS NODULOS
Suma de Media .
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos ,081 2 ,040 ,894 ,457
Intra-grupos 271 6 ,045
Total ,351 8
a. Cultivar =2
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos®
Bloque N Rango promedio
1 3 5,50
5
PESO SECODELOS | @ 2 8 4,00
NODULOS qé 3 3 550
=
Total 9
a. Cultivar = 2
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Estadisticos de contraste®°

PESO SECO DE LOS NODULOS

Chi-cuadrado ,615
gl 2
Sig. asintot. ,735

a. Cultivar = 2

b. Prueba de Kruskal-Wallis

c. Variable de agrupacion: Bloque

Tabla de Medias del Peso seco de los nodulos (g) del Cultivar 2

PESO SECO DE LOS NODULOSP

HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Parcela N
1
2 3 ,490
1 3 ,680
3 3 ,700
Sig. ,490

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

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica =
3.000.

b. Cultivar = 2
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3. Cultivar=3

Prueba de homogeneidad de varianzas®

PESO SECO DE LOS NODULOS

Esadisticode | gy gl2 Sig.
1,730 2 6 ,255
a. Cultivar = 3
ANOVA?
PESO SECO DE LOS NODULOS
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,003 2 ,002 1,736 ,254
Intra-grupos ,006 6 ,001
Total ,009 8

a. Cultivar =3

Tabla de Medias del Peso seco de los nodulos (g) del Cultivar 3

PESO SECO DE LOS NODULOS®

HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Parcela N 1
3 3 ,967
1 3 ,997
2 3 1,013
Sig. ,236

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

a. Usa el tamafno muestral de la media armoénica = 3.000.

b. Cultivar = 3
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4. Cultivar =4

Prueba de homogeneidad de varianzas®

PESO SECO DE LOS NODULOS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,462 2 6 ,651
a. Cultivar = 4
ANOVA?

PESO SECO DE LOS NODULOS

cilzjag]rzgss gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,003 2 ,002 10,500 ,011
Intra-grupos ,001 6 ,000
Total ,004 8

a. Cultivar = 4

Tabla de Medias del Peso seco de los nodulos (g) del Cultivar 4

PESO SECO DE LOS NODULOS®

HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Parcela N
1 2
3 3 , 713
1 3 ,750
2 3 , 757
Sig. 1,000 ,797

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

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3.000.

b. Cultivar = 4
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5. Cultivar =5

Prueba de homogeneidad de varianzas®

PESO SECO DE LOS NODULOS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
5,810 2 6 ,039

a. Cultivar =5

ANOVA?

PESO SECO DE LOS NODULOS

cilzjag]rzgss gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,001 2 ,000 ,290 , 758
Intra-grupos ,007 6 ,001
Total ,008 8

a. Cultivar =5

Prueba de Kruskal-Wallis

Rangos®
Bloque N Rango promedio
1 3 5,17
c 2 3 5,00
PESO SECODELOS | 2
NODULOS é 3 3 4.83
=
Total 9
a. Cultivar = 5
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Estadisticos de contraste®°

PESO SECO DE LOS NODULOS

Chi-cuadrado ,023
gl 2
Sig. asintét. ,988

a. Cultivar =5

b. Prueba de Kruskal-Wallis

c. Variable de agrupacién: Blogue

Tabla de Medias del Peso seco de los nddulos (g) del Cultivar 5

PESO SECO DE LOS NODULOSP

HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Parcela N
1
2 3 ,807
1 3 ,810
3 3 ,827
Sig. ,767

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

a. Usa el tamano muestral de la media armoénica =
3.000.

b. Cultivar =5
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A.2.10 Peso seco parte aérea de la planta (g) al cuantificarlos
nédulos

1. Cultivar =1

Prueba de homogeneidad de varianzas®
PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.

1,450 2 24 254

a. Cultivar = 1

ANOVA?
PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 11263,177 2 5631,589 | 2129,500 ,000
Intra-grupos 63,469 24 2,645
Total 11326,647 26

a. Cultivar = 1

Tabla de Medias del Peso seco parte aérea de la planta (g) al cuantificar los nédulos
del Cultivar 1

PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA®

HSD de Tukey?

Proceso Subconjunto para alfa =0.05

M 1 2
Sin Inoculacian g 47 613
Con Ferilizante g 90,763
Conlnoculacion g 91,114
Sig. 1,000 291

Se muestran las medias paralos grupos en los subconjuntos
homogénens.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica =92.000.

b. Cultivar=1
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2. Cultivar =2

Prueba de homogeneidad de varianzas®

PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA

Fstadisticode | gig g2 Sig.
, 145 2 24 ,866
a. Cultivar = 2
ANOVA?
PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 6154,214 2 3077,107 2306,054 ,000
Intra-grupos 32,025 24 1,334
Total 6186,238 26

a. Cultivar = 2

Tabla de Medias del Peso seco parte aérea de la planta (g) al cuantificar los nédulos
del Cultivar 2

PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA®

HSD de Tukey?

Froceso Subconjunto para alfa = 0.05

M 1 2
Sin Inoculacion 9 35680
Con Fertilizante 9 67,016
Con Inoculacian g9 68,356
Sig. 1,000 054

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

a. Usa el tamafio muestral de la media armanica=9.000.

b. Cultivar= 2

222



3. Cultivar=3

Prueba de homogeneidad de varianzas®

PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,022 2 24 ,978
a. Cultivar =3
ANOVA?

PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA

Suma de Media .
cuadrados ol cuadratica F Sig.
Inter-grupos 8009,121 2 4004,560 1732,180 ,000
Intra-grupos 55,485 24 2,312
Total 8064,606 26

a. Cultivar = 3

Tabla de Medias del Peso seco parte aérea de la planta (g) al cuantificar los nédulos
del Cultivar 3

PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA®

HSD de Tukey3

Froceso Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2
Sin Inoculacion ] 43,083
ConFerilizante 9 79173
Conlnoculacion ] 80,049
Sig. 1,000 452

Se muestran las medias paralos grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica=9.000.

b. Cultivar= 3
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4. Cultivar =4

Prueba de homogeneidad de varianzas®

PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
512 2 24 ,605

a. Cultivar = 4

ANOVA?

PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA

ci:?rigfs gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 6462,763 2 3231,381 1596,220 ,000
Intra-grupos 48,586 24 2,024
Total 6511,348 26

a. Cultivar = 4

Tabla de Medias del Peso seco parte aérea de la planta (g) al cuantificar los nédulos
del Cultivar 4

PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA?

HSD de Tukey?®

Froceso Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2 3
Sin Inoculacian 9 37,280
Con Fertilizante g 69 226
ConInoculacian q 70,909
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestranlas medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =9.000.

b. Cultivar= 4
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5. Cultivar =5

Prueba de homogeneidad de varianzas®

PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,098 2 24 ,907

a. Cultivar =5

ANOVA?
PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA
ci:?rzgss gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 7865,427 2 3932,714 2506,720 ,000
Intra-grupos 37,653 24 1,569
Total 7903,080 26

a. Cultivar =5

Tabla de Medias del Peso seco parte aérea de la planta (g) al cuantificar los nédulos
del Cultivar 5

PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA®

HSD de Tukey®

Froceso Subconjunto para alfa =0.05

M 1 2 3
Sin Inoculacian q 41,6749
Con Fertilizante 9 77,088
Conlnoculacian 9 78,633
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestranlas medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafo muestral de la media arméonica=9.000.

b. Cultivar=5
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A.2.11 Altura de las plantas (cm)

1. Cultivar =1

Prueba de homogeneidad de varianzas®

ALTURA DE LAS PLANTAS

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.
,661 2 24 ,526
a. Cultivar = 1
ANOVA?
ALTURA DE LAS PLANTAS
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 63143,407 2 31571,704 |11880,641 ,000
Intra-grupos 63,778 24 2,657
Total 63207,185 26

a. Cultivar = 1

Tabla de Medias de la Altura (cm) de las plantas del Cultivar 1
ALTURA DE LAS PLANTAS®

HSD de Tukey?

Froceso Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2 3
Sin Inoculacién 9 236,39
Con Ferilizante g 338,00
Conlnoculacion 9 340,89
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a.Usa el tamafo muestral de la media armonica=9.000.

b. Cultivar= 1
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. Cultivar =2

Prueba de homogeneidad de varianzas®

ALTURA DE LAS PLANTAS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
1,451 2 24 ,254
a. Cultivar = 2
ANOVA?

ALTURA DE LAS PLANTAS

ci:?rzgoes gl cu?c? gt?ca F Sig.
Inter-grupos 62780,519 2 31390,259 7584,224 ,000
Intra-grupos 99,333 24 4,139
Total 62879,852 26

a. Cultivar =2

Tabla de Medias de la Altura de las plantas (cm) del Cultivar 2

ALTURA DE LAS PLANTAS®

HSD de Tukey?

Frocesao Subconjunto para alfa =0.05

M 1 2
Sin Inoculacian g 175,89
Con Fertilizante g 277 .22
ConInoculacion q 279,11
Sig. 1,000 142

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

a. Usa el tamafio muestral de la media armanica=9.000.

b. Cultivar= 2

227




3.

Cultivar =3

Prueba de homogeneidad de varianzas®

ALTURA DE LAS PLANTAS

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.

,626 2 24 ,543

a. Cultivar =3

ANOVA?

ALTURA DE LAS PLANTAS

ci:rgrzgoes gl cu,;:lc‘i3 rdélteilca F Sig.
Inter-grupos 64274,000 2 32137,000 | 6499,618 ,000
Intra-grupos 118,667 24 4,944
Total 64392,667 26

a. Cultivar = 3

Tabla de Medias de la Altura de las plantas (cm) del Cultivar 3

ALTURA DE LAS PLANTAS®

HSD de Tukey?

Froceso Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2
Sin Inoculacion q 161,11
Con Ferilizante 9 264 44
Conlnoculacian ] 264,78
Sig. 1,000 946

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

a. Usa el tamafo muestral de la media armonica =9.000.

b. Cultivar= 3
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. Cultivar =4

Prueba de homogeneidad de varianzas®

ALTURA DE LAS PLANTAS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,055 2 24 ,947
a. Cultivar = 4
ANOVA=?

ALTURA DE LAS PLANTAS

ci:rdnrzgss gl cugﬂgggca F Sig.
Inter-grupos 62586,963 2 31293,481 | 13305,890 ,000
Intra-grupos 56,444 24 2,352
Total 62643,407 26

a. Cultivar = 4

Tabla de Medias de la Altura de las plantas (cm) del Cultivar 4

ALTURA DE LAS PLANTAS®

HSD de Tukeyd

Proceso Subconjunto para alfa = 0.05

M 1 2 3
Sin Inoculacion 9 179,78
Con Fertilizante 9 280,67
Conlnoculacion g 283,11
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias paralos grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =9.000.

b. Cultivar= 4
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Cultivar =5

Prueba de homogeneidad de varianzas®

ALTURA DE LAS PLANTAS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,172 2 24 ,843

a. Cultivar =5

ANOVA?
ALTURA DE LAS PLANTAS
ci:?rzgss gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 77526,222 2 38763,111 7989,344 ,000
Intra-grupos 116,444 24 4,852
Total 77642,667 26

a. Cultivar =5

Tabla de Medias de la Altura de las plantas (cm) del Cultivar 5

ALTURA DE LAS PLANTAS®

HSD de Tukey®

Proceso Subconjunte para alfa = 0.05

M 1 2
Sin Inoculacion ] 182,00
Con Ferilizante 9 29511
ConInoculacion 9 206,22
Sig. 1,000 541

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

a. Usa el tamafio muestral de la media armanica =9.000.

b. Cultivar= 5
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A.2.12 Numero de vainas por planta

1. Cultivar =1

Prueba de homogeneidad de varianzas®

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,893 2 24 ,422
a. Cultivar = 1
ANOVA2

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

ci:?rzgss gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 609,407 2 304,704 115,873 ,000
Intra-grupos 63,111 24 2,630
Total 672,519 26

a. Cultivar = 1

Tabla de Medias del Numero de vainas por planta del Cultivar 1

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA®

HSD de Tukey?

Proceso Subconjunto para alfa =0.05

M 1 2
Sin Inoculacién g 3589
Con Ferilizante 9 45 56
Conlnoculacion g 4633
Sig. 1,000 73

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

a. Usa el tamafio muestral de la media armanica=9.000.

b. Cultivar= 1
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2. Cultivar=2

Prueba de homogeneidad de varianzas®

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
1,928 2 24 ,167
a. Cultivar = 2
ANOVA?
NUMERO DE VAINAS POR PLANTA
Suma de Media .
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 333,556 2 166,778 40,386 ,000
Intra-grupos 99,111 24 4,130
Total 432,667 26

a. Cultivar = 2

Tabla de Medias del NuUmero de vainas por planta del Cultivar 2
NUMERO DE VAINAS POR PLANTA?

HSD de Tukey?

Frocesa Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2
Sin Inoculacian g9 27 22
Con Ferilizante g 33,78
Conlnoculacion g 3533
Sig. 1,000 255

Se muestranlas medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica=29.000.

b Cultivar= 2
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3.

Cultivar =3

Prueba de homogeneidad de varianzas®

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
2,311 2 24 ,121
a. Cultivar =3
ANOVA-?
NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

Suma de Media .

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 553,407 2 276,704 45,347 ,000
Intra-grupos 146,444 24 6,102
Total 699,852 26

a. Cultivar =3

Tabla de Medias del Numero de vainas por planta del Cultivar 3

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA®

HSD de Tukey®

Froceso Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2
Sin Inoculacion g 34 56
Con Fertilizante a 43 56
ConInoculacion g 44 67
Sig. 1,000 B12

Se muestran las medias paralos grupos en los subconjuntos
hoMmogeénens.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =9.000.

b. Cultivar= 3
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Cultivar =4

Prueba de homogeneidad de varianzas®

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
1,169 2 24 ,328
a. Cultivar = 4
ANOVA?
NUMERO DE VAINAS POR PLANTA
Suma de . - .
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 342,889 2 171,444 62,554 ,000
Intra-grupos 65,778 24 2,741
Total 408,667 26

a. Cultivar = 4

Tabla de Medias del Numero de vainas por planta del Cultivar 4

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA®

HSD de Tukey?

Proceso Subconjunto para alfa =0.05

M 1 2 3
Sin Inoculacion 9 30,00
ConFertilizante g 3578
Conlnoculacion g 3856
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias paralos grupos en los subconjuntos homogeéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armanica =9.000.

b. Cultivar= 4
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5. Cultivar =5

Prueba de homogeneidad de varianzas®

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
2,067 2 24 ,148

a. Cultivar =5

ANOVA?
NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

Suma de Media .

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 581,630 2 290,815 76,792 ,000
Intra-grupos 90,889 24 3,787
Total 672,519 26
Cultivar = 5

Tabla de Medias del Numero de vainas por planta del Cultivar 5

NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

HSD de Tukey?

Froceso Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2
Sin Inoculacion g 32,89
Con Ferilizante g 42,00
Con lnoculacion g 4333
Sig. 1,000 a331

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

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =9.000.
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A.2.13 Numero de semillas por vaina

1. Cultivar =1

Prueba de homogeneidad de varianzas®

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.
,348 2 24 ,709
a. Cultivar = 1
ANOVA?
NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 9,852 2 4,926 13,641 ,000
Intra-grupos 8,667 24 ,361
Total 18,519 26
a. Cultivar = 1

Tabla de Medias del Numero de semillas por vainas del Cultivar 1

Subconjuntos homogéneos

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA®

HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N
1 2
Sin Inoculacién 9 5,56
Con Fertilizante 9 6,78
Con Inoculacién 9 6,89
Sig. 1,000 ,919

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

a. Usa el tamano muestral de la media armoénica = 9.000.

b. Cultivar = 1
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2. Cultivar=2

Prueba de homogeneidad de varianzas®

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,000 2 24 1,000
a. Cultivar = 2
ANOVA2

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA

ci:?rigfs 9l cugﬂgg’?ca F Sig.
Inter-grupos 4,963 2 2,481 4,873 ,017
Intra-grupos 12,222 24 ,509
Total 17,185 26

a. Cultivar = 2

Tabla de Medias del Numero de semillas por vainas del Cultivar 2

Subconjuntos homogéneos

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA®

HSD de Tukey?

Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
Sin Inoculacién 9 3,67
Con Fertilizante 9 4,44 4,44
Con Inoculacién 9 4,67
Sig. ,073 ,788

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

a. Usa el tamafno muestral de la media armoénica = 9.000.

b. Cultivar = 2
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Cultivar =3

Prueba de homogeneidad de varianzas®

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,018 2 24 ,982
a. Cultivar =3
ANOVA?
NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA
Suma de . - .
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 6,741 2 3,370 6,618 ,005
Intra-grupos 12,222 24 ,509
Total 18,963 26

a. Cultivar =3

Tabla de Medias del Numero de semillas por vainas delCultivar 3

Subconjuntos homogéneos

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA®

HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N
1 2
Sin Inoculacion 9 4,33
Con Fertilizante 9 5,33
Con Inoculacién 9 5,44
Sig. 1,000 ,942

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

a. Usa el tamafno muestral de la media armoénica = 9.000.

b. Cultivar = 3




4. Cultivar =4

Prueba de homogeneidad de varianzas®

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,000 2 24 1,000
a. Cultivar = 4
ANOVA?

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 6,000 2 3,000 4,909 ,016
Intra-grupos 14,667 24 ,611
Total 20,667 26
a. Cultivar = 4

Tabla de Medias del Numero de semillas por vainas del Cultivar 4

Subconjuntos homogéneos

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA®

HSD de Tukey?

Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
Sin Inoculacién 9 3,89
Con Inoculacién 9 4,89
Con Fertilizante 9 4,89
Sig. 1,000 1,000

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

a. Usa el tamafno muestral de la media armoénica = 9.000.

b. Cultivar = 4
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5. Cultivar =5

Prueba de homogeneidad de varianzas®

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA

EStigi:iﬁ: de gl gl2 Sig.
2,364 2 24 , 116
a. Cultivar =5
ANOVA?
NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 7,630 2 3,815 7,923 ,002
Intra-grupos 11,556 24 ,481
Total 19,185 26

a. Cultivar =5

Tabla de Medias del Numero de semillas por vainas delCultivar 5

Subconjuntos homogéneos

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA®

HSD de Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N
1 2
Sin Inoculacion 9 4,00
Con Fertilizante 9 5,00
Con Inoculacién 9 5,22
Sig. 1,000 ,778

homogéneos.

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

a. Usa el tamano muestral de la media armoénica = 9.000.

b. Cultivar =5
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A.2.14 Peso seco de 100 semillas (g)

1.

Cultivar =1

Prueba de homogeneidad de varianzas®

PESO SECO DE 100 SEMILLAS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
,895 2 24 422
a. Cultivar = 1
ANOVA?

PESO SECO DE 100 SEMILLAS

ciggrzgc?s 9l cugﬂgggca F Sig.
Inter-grupos 4012,633 2 2006,316 1850,694 ,000
Intra-grupos 26,018 24 1,084
Total 4038,651 26

a. Cultivar = 1

Tabla de Medias del Peso seco de 100 semillas (g) del Cultivar 1

PESO SECO DE 100 SEMILLAS®

HSD de Tukey?

Proceso Subconjunto para alfa = 0.05

M 1 2 3
Sin Inoculacion 9 375111
Con Fertilizante 9 62,3211
ConIlnoculacion 9 64,3078
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =9.000.

b. Cultivar=1
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2. Cultivar=2
Prueba de homogeneidad de varianzas®
PESO SECO DE 100 SEMILLAS
Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
2,082 2 24 ,147
a. Cultivar = 2
ANOVA?
PESO SECO DE 100 SEMILLAS
Suma de . " .
cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 721,596 2 360,798 323,100 ,000
Intra-grupos 26,800 24 1,117
Total 748,396 26

a. Cultivar =2

Tabla de Medias del Peso seco de 100 semillas (g) del Cultivar 2

PESO SECO DE 100 SEMILLAS®

HSD de Tukey?

Froceso Subconjunto para alfa =0.05

M 1 2
Sin Inoculacion 9 275111
ConInoculacion 9 38,2722
Con Fertilizante g 386722
Sig. 1,000 705

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

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =9.000.

b. Cultivar= 2
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3.

Cultivar =3

Prueba de homogeneidad de varianzas®
PESO SECO DE 100 SEMILLAS
EStigif’;iﬁ: de gl gl2 Sig.
3,549 2 24 ,045
a. Cultivar = 3
ANOVA®
PESO SECO DE 100 SEMILLAS
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 4300,939 2 2150,469 933,429 ,000
Intra-grupos 55,292 24 2,304
Total 4356,231 26
a. Cultivar = 3
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos?®
Proceso N Rango promedio
Con Inoculacion 9 20,00
PESO SECO DE 100 Sin Inoculacién 9 5,00
SEMILLAS Con Fertilizante 9 17,00
Total 27

a. Cultivar =3
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Estadisticos de contraste®P¢

PESO SECO DE 100 SEMILLAS

Chi-cuadrado 18,000
gl 2
Sig. asintot. ,000

a. Cultivar = 3

b. Prueba de Kruskal-Wallis

c. Variable de agrupacién: Proceso

Tabla de Medias del Peso seco de 100 semillas (g) del Cultivar 3

PESO SECO DE 100 SEMILLAS®

HSD de Tukey?

Froceso

Subconjunto para alfa = 0.05

M 1 2
Sin Inoculacian 9 35,0189
Con Ferilizante 9 61,2078
Conlnoculacion 9 62,3411
Sig. 1,000 273

Se muestran las medias para los grupas en los subconjuntos

homogénens.

a. Usa el tamafio muestral de la media arméanica =9.000.

b. Cultivar= 3
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Cultivar =4

Prueba de homogeneidad de varianzas®

PESO SECO DE 100 SEMILLAS

Fstadisticode | gig gl2 Sig.
;990 2 24 ,386
a. Cultivar = 4
ANOVA?
PESO SECO DE 100 SEMILLAS

ci:g];g:s gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 3411,988 2 1705,994 692,386 ,000
Intra-grupos 59,134 24 2,464
Total 3471,122 26

a. Cultivar = 4

Tabla de Medias del Peso seco de 100 (g) semillas del Cultivar 4

PESO SECO DE 100 SEMILLAS®

HSD de Tukey?

Froceso

Subconjunto para alfa = 0.05

M 1 2
Sin Inoculacion g 29,0811
Con Ferilizante g B22722
Conlnoculacion g 53,5333
Sig. 1,000 224

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogénens.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =9.000.

b. Cultivar= 4
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5.

Cultivar =5

Prueba de homogeneidad de varianzas®

PESO SECO DE 100 SEMILLAS

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
1,543 2 24 ,234
a. Cultivar =5
ANOVA=?
PESO SECO DE 100 SEMILLAS

Suma de Media .

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 4081,062 2 2040,531 1228,684 ,000
Intra-grupos 39,858 24 1,661
Total 4120,920 26

a. Cultivar =5

Tabla de Medias del Peso seco de 100 semillas (g) del Cultivar 5

PESO SECO DE 100 SEMILLAS®

HSD de Tukey?

Froceso Subconjunto para alfa = 0.05

M 1 2
Sin Inoculacion g 31,6689
Con Fertilizante 9 57,2611
Conlnoculacion g 532111
Sig. 1,000 280

Se muestranlas medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamanio muestral de la media armonica =9.000.

b. Cultivar= 5
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A.2.15 Rendimiento de grano en Kg/Ha

1.

Cultivar =1

Prueba de homogeneidad de varianzas®

RENDIMIENTO (Kg/Ha)

Estadisticode | gy g2 Sig.
1,587 2 24 ,225
a. Cultivar = 1
ANOVA?
RENDIMIENTO (Kg/Ha)
Suma de Media :
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 5,831E7 2 2,915E7 117,521 ,000
Intra-grupos 5953564,114 24 248065,171
Total 6,426E7 26
a. Cultivar = 1

Tabla de Medias del Rendimiento del grano (Kg/Ha) del Cultivar 1

HSD de Tukeya

Froceso

Subconjunto para alfa=0.05

1 2
Sin Inoculacion 18745603
Can Ferilizante 4307 6914
Conlnoculacion 5148,1114
Sig. 1,000 332

Se muestran las medias paralos grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa eltamano muestral de la media armonica=9.000.

b, Cultivar =1
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2.

Cultivar = 2

Prueba de homogeneidad de varianzas®

RENDIMIENTO (Kg/Ha)

Fstadisticode | gig gl2 Sig.
,538 2 24 ,591
a. Cultivar = 2
ANOVA?
RENDIMIENTO (Kg/Ha)
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica Sig.
Inter-grupos 5803515,557 2 2901757,779 | 50,908 ,000
Intra-grupos 1368013,141 24 57000,548
Total 7171528,699 26

a. Cultivar =2

Tabla de Medias del Rendimiento del grano (Kg/Ht) del Cultivar 2

HSD de Tukey?®

RENDIMIENTO {Kg/Ht)®

FProceso

Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2
Sin Inoculacian 811,80825
Con Ferilizante 1741,8553
Conlnoculacién 18413467
Sig. 1,000 655

Se muestranlas medias paralos grupos en los subconjuntos

homogéneas.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =9.000.

b. Cultivar= 2




3.

Cultivar =3

Prueba de homogeneidad de varianzas®

RENDIMIENTO (Kg/Ha)

EStigi:iﬁ: de gl gl2 Sig.
3,330 2 24 ,053
a. Cultivar = 3
ANOVA?2
RENDIMIENTO (Kg/Ha)
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 2,466E7 2 1,233E7 42,420 ,000
Intra-grupos 6974761,072 24 290615,045
Total 3,163E7 26

a. Cultivar = 3

Tabla de Medias del Rendimiento del grano (Kg/Ht) del Cultivar 3

HSD de Tukey?

RENDIMIENTO {Kg/Ht)®

Proceso

Subconjunto para alfa =0.05

M 1 2
Sin Inoculacian 9 1110,6058
Con Fertilizante g9 29735172
Con Inoculacion 9 32694533
Sig. 1,000 A85

Se muestran las medias paralos grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armanica =9.000.

b. Cultivar= 2
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4,

Cultivar =4

Prueba de homogeneidad de varianzas®

RENDIMIENTO (Kg/Ha)

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
3,286 2 24 ,055
a. Cultivar = 4
ANOVA?

RENDIMIENTO (Kg/Ha)

cuadiados | O | cvacritca | " Sig.
Inter-grupos 1,500E7 2 7499368,320 56,762 ,000
Intra-grupos 3170876,557 24 132119,857
Total 1,817E7 26

a. Cultivar = 4

Tabla de Medias del Rendimiento del grano (Kg/Ha) del Cultivar 4

RENDIMIENTO (Kg/Ht)®

HSD de Tukey®

Frocesao Subconjunto para alfa=0.05

M 1 2
Sin Inoculacion 9 8417072
Con Ferilizante 9 22800775
ConInoculacion 9 2534,6006
Sig. 1,000 315

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

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica =9.000.

b. Cultivar= 4
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5. Cultivar=5

Prueba de homogeneidad de varianzas®

RENDIMIENTO (Kg/Ha)

Estadistico de .
Levene gl gl2 Sig.
4,652 2 24 ,020
a. Cultivar =5
ANOVA?
RENDIMIENTO (Kg/Ha)
Suma de Media .
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 2,718E7 2 1,359E7 86,857 ,000
Intra-grupos 3755821,427 24 156492,559
Total 3,094E7 26
a. Cultivar =5
Prueba de Kruskal-Wallis
Rangos?
Proceso N Rango promedio
RENDIMIENTO (Kg/Ha) Con Inoculacién 9 20,67
Sin Inoculacion 9 5,00
Con Fertilizante 9 16,33
Total 27

a. Cultivar =5
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Estadisticos de contraste®P¢

RENDIMIENTO (Kg/Ha)

Chi-cuadrado 18,698
gl 2
Sig. asintot. ,000

a. Cultivar =5

b. Prueba de Kruskal-Wallis

c. Variable de agrupacién: Proceso

Tabla de Medias del Rendimiento del grano (Kg/Ha) del Cultivar 5

RENDIMIENTO (Kg/Mt)®

HSD de Tukey3

Proceso

Subconjunto para alfa=0.05

1 2
Sin Inoculacion 9 10392886
Con Fertilizante 9 20034267
ConInoculacion 9 3301,1508
Sig. 1,000 266

Se muestranlas medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de |la media armanica=9.000.

b. Cultivar=5
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A.3 Estadistica Descriptiva: Analisis por Cultivar

A.3.1 Poligonos de las Medias — Rendimiento
1. Cultivar =1:
Descriptivos?
RENDIMIENTO (Kg/Ha)
Intervalo de confianza
jacié I dia al 95%
N Media DetS,VI.aCIOFI Error tipico para 1a med Minimo |Maximo
Ipica Limite Limite
inferior superior
ICon L 9| 5148,1114| 672,40834 | 224,13611 | 4631,2526 | 5664,9702 4249,80 6510,00
noculacion
Sin - 9| 1874,5603| 238,17025| 79,39008| 1691,4864 | 2057,6341 |1570,80 [2180,82
Inoculacién
Con_l 9| 4807,6914 | 485,11593| 161,70531 | 4434,7983 | 5180,5845 4110,08 5588,88
Fertilizante
Total 27| 3943,4544 | 1572,10548 | 302,55184 | 3321,5501 | 4565,3586 [1570,80 |6510,00

a. Cultivar = 1

Grafico 16 - De las medias cultivar 1
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2. Cultivar = 2:

Descriptivos?®

RENDIMIENTO (Kg/Ha)

Intervalo de confianza
206 ara la media al 95%
N Media DeS,VI.aCIOFI Error tipico P — — Minimo | Maximo
tipica Limite Limite
inferior superior
Con
Inoculacion 9| 1841,3467 | 278,79417 | 92,93139 |1627,0465 | 2055,6468 | 1277,76 | 2267,46
Sin
Inoculacion 9| 811,8925| 148,31262| 49,43754| 697,8893 | 925,8957 566,67 | 1024,10
Con
Fertilizante 9| 1741,8553 | 266,98094 | 88,99365 |1536,6356 | 1947,0750| 1238,49 | 2192,25
Total 27| 1465,0315| 525,19332 | 101,07350 |1257,2719 | 1672,7910 566,67 | 2267,46

a. Cultivar = 2

Media de RENDIMIENTO (Kg/Ht)

Grafico 17 - De las medias cultivar 2
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3. Cultivar 3:

Descriptivos?®

RENDIMIENTO (Kg/Ha)

Intervalo de confianza para
i la media al 95%
N| Media | Desviacion | Error Minimo [Méximo
tipica tipico Limite
Limite inferior superior
Con L 913269,4533| 682,25837 [227,41946 2745,0231 3793,8835 [2459,59 |4715,02
Inoculacién
ISm L, 91110,6058| 226,58985| 75,52995 936,4335 1284,7782 | 871,59 [1452,41
noculacién
Con.. 912973,5172| 595,84032|198,61344 2515,5138 3431,5206 [2253,40 [3968,58
Fertilizante
Total 27 2451,1921 | 1102,97988 [212,26858 2014,8678 2887,5164 | 871,59 |4715,02

a. Cultivar =3

3500,007

Media de RENDIMIENTO (Kg/Ht)

1000,00

3000,007
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2000,007
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Grafico 18 - De las medias cultivar 3
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4. Cultivar 4:

Descriptivos?®

RENDIMIENTO (Kg/Ha)

Intervalo de confianza
Desviacis Error para la media al 95%
N Media e§V|_aC|on ) o Minimo | Maximo
tipica tipico Limite Limite
inferior superior
Con L 9 |2534,6006 |491,30375 |163,76792 |2156,9511 |2912,2500 | 1963,96 |3261,60
Inoculacién
Sin . 9 | 841,7072 |152,33692 |50,77897 | 724,6107 | 958,8037 | 660,77 |1113,60
Inoculacién
Con” 9 [2280,0775 |363,00642 {121,00214 | 2001,0461 |2559,1089 | 1948,32 |2947,05
Fertilizante
Total 27 |1885,4618 |835,96129 [160,88083 | 1554,7665 |2216,1570 | 660,77 |3261,60
a. Cultivar = 4
Grafico 19 - De las medias cultivar 4
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5. Cultivar 5:

Descriptivos?®

RENDIMIENTO (Kg/Ha)

Intervalo de confianza
ia0iG ara la media al 95%
N | Media Des,v[amon Error tipico P - - Minimo | Maximo
tipica Limite Limite
inferior superior
ICon .. | 9/3301,1508 | 591,25644 | 197,08548 | 2846,6709 3755,6308 | 2197,65| 3946,80
noculaciéon
ISm .. | 9[1039,3886 | 187,27267| 62,42422| 895,4381 1183,3391 766,01 1349,38
noculaciéon
Con_l 93003,4267 | 291,24293| 97,08098 | 2779,5575 3227,2958 | 2436,84| 3552,00
Fertilizante
Total 27 2447,9887 [1090,88500 | 209,94092 | 2016,4490 2879,5284 766,01 3946,80

a. Cultivar =5

Media de RENDIMIENTO (Kg/Ht)

Grafico 20 - De las medias cultivar 5
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A.3.2 Cultivar por Numero de Nodulos

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Cultivar Validos Perdidos Total

N Porcentaje Porcentaje Porcentaje

1 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%

é :% 2 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%
Q Z’ 3 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%
S § 4 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%
5 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%
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Descriptivos

Estadisti

Cultivar o Error tip.
Media 70,33 ,882
_ Limite 68,30
Intervalo de confianza [inferior
para la media al 95% L'm'te_ 72.37
superior
Media recortada al 5% 70,48
Mediana 71,00
Varianza 7,000
Desuv. tip. 2,646
Minimo 65
Maximo 73
Rango 8
Amplitud intercuartil 4
NUMERO DE Asimetria 1,036 717
NODULOS
Curtosis ,669 1,400
Media 34,89 ,978
_ Limite 32,63
Intervalo de confianza [inferior
para la media al 95% L|m|te_ 37.14
superior
Media recortada al 5% 34,93
Mediana 35,00
Varianza 8,611
Desuv. tip. 2,934
Minimo 30
Maximo 39
Rango 9
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IAmplitud intercuartil 5
Asimetria -,242 , 717
Curtosis -,760 1,400
Media 63,33 1,616
Limite
i . 59,61
Intervalo de confianza [inferior
i % imi
para la media al 95 L'm'te_ 67.06
superior
Media recortada al 5% 63,31
Mediana 62,00
Varianza 23,500
Desuv. tip. 4,848
Minimo 57
Maximo 70
Rango 13
IAmplitud intercuartil 10
IAsimetria ,179 717
Curtosis -1,631 1,400
Media 40,56 ,556
_ Limite 39,27
Intervalo de confianza [inferior
. o —
para la media al 95% L|m|te_ 41,84
superior
Media recortada al 5% 40,56
Mediana 41,00
Varianza 2,778
Desuv. tip. 1,667
Minimo 38
Maximo 43
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Rango 5
Amplitud intercuartil 3
Asimetria -,124 717
Curtosis -1,137 1,400
Media 50,33 ,707
Intervalo de_confianoza ':_r:frgggr 48,70
para la media al 95% Is_lljrgletﬁor 51.96
Media recortada al 5% 50,37
Mediana 50,00
Varianza 4,500
Desv. tip. 2,121
Minimo 47
Maximo 53
Rango 6
IAmplitud intercuartil 4
Asimetria -,157 717
Curtosis -1,062 1,400
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Grafico 21 - Numero de Nodulos
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A.3.3 Cultivar por el Tamano de Nodulos

Resumen del procesamiento de los casos

N° de nodulos

Casos
Cultivar Validos Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

1 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%

2 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%

p 3 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%
@ 4 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%
%J 5 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%
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Cultivar Estadistico | Error tip.
TAMANO DE 1 Media 4,56 242
NODULOS

Intervalo de confianza  |Limite inferior 4,00
para la media al 95%
Limite superior 5,11
Media recortada al 5% 4,62
Mediana 5,00
Varianza ,528
Desuv. tip. ,726
Minimo 3
Maximo S
Rango 2
IAmplitud intercuartil 1
Asimetria -1,501 717
Curtosis 1,467 1,400
2 Media 2,89 ,261
Intervalo de confianza  |Limite inferior 2,29
para la media al 95%
Limite superior 3,49
Media recortada al 5% 2,88
Mediana 3,00
Varianza ,611
Desv. tip. ,782
Minimo 2
Maximo 4
Rango 2
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IAmplitud intercuartil 2
Asimetria ,216 717
Curtosis -1,041 1,400
Media 4,33 ,236
Intervalo de confianza  |Limite inferior 3,79
para la media al 95%
Limite superior 4,88
Media recortada al 5% 4,37
Mediana 4,00
Varianza ,500
Desv. tip. , 707
Minimo 3
Maximo S
Rango 2
Amplitud intercuartil 1
Asimetria -,606 717
Curtosis -,286 1,400
Media 3,11 ,200
Intervalo de confianza  |Limite inferior 2,65
para la media al 95%
Limite superior 3,57
Media recortada al 5% 3,12
Mediana 3,00
Varianza ,361
Desv. tip. ,601
Minimo 2
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Maximo 4
Rango 2
IAmplitud intercuartil 1
Asimetria ,018 717
Curtosis 1,126 1,400
Media 3,67 ,236
Intervalo de confianza  |Limite inferior 3,12
para la media al 95%
Limite superior 4,21
Media recortada al 5% 3,63
Mediana 4,00
Varianza ,500
Desv. tip. , 707
Minimo 3
Maximo S
Rango 2
IAmplitud intercuartil 1
Asimetria ,606 717
Curtosis -,286 1,400
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Grafico 22 - Tamaino de Nodulos
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A.3.4 Cultivar por Peso Seco de los Nodulos (g)

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Cultivar Validos Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje Porcentaje

1 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%

2 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%

g - 3 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%
2 @ 4 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%
g %J 5 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%

266




Descriptivos

Cultivar Estadistico | Error tip.
PESO SECO (1 Media 1,189 ,0099
DE LOS
NODULOS Intervalo de confianza [Limite inferior 1,166
para la media al 95%
Limite superior 1,212
Media recortada al 5% 1,189
Mediana 1,180
Varianza ,001
Desuv. tip. ,0298
Minimo 1,2
Maximo 1,2
Rango )1
Amplitud intercuartil )1
Asimetria ,321 717
Curtosis -1,443 1,400
2 Media ,623 ,0698
Intervalo de confianza [Limite inferior ,462
para la media al 95%
Limite superior , 784
Media recortada al 5% ,649
Mediana ,700
Varianza ,044)
Desuv. tip. ,2095
Minimo 1
Maximo v
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Rango ,6
Amplitud intercuartil )1
Asimetria -2,896 717
Curtosis 8,501 1,400
Media ,992 ,0113
Intervalo de confianza [Limite inferior ,966
para la mmedia al
95% Limite superior 1,018
Media recortada al 5% ,991
Mediana ,980
Varianza ,001
Desuv. tip. ,0338
Minimo 1,0
Maximo 1,1
Rango 1
Amplitud intercuartil ;0
Asimetria 1,099 717
Curtosis ,921 1,400
Media ,740 ,0076
Intervalo de confianza [Limite inferior 722
para la media al 95%
Limite superior , 758
Media recortada al 5% , 741
Mediana ,740
Varianza ,001
Desuv. tip. ,0229
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Minimo v
Maximo 8
Rango )1
Amplitud intercuartil ,0
Asimetria -,481 717
Curtosis -,665 1,400
Media 814 ,0104
Intervalo de confianza [Limite inferior ,790
para la media al 95%
Limite superior ,838
Media recortada al 5% 812
Mediana ,800
Varianza ,001
Desuv. tip. ,0313
Minimo 8
Maximo 9
Rango )1
Amplitud intercuartil ;0
Asimetria 2,086 717
Curtosis 4,812 1,400
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Media PESO FRESCO DE LOS NODULOS

Grafico 23 - Peso Seco de los nédulos (g)
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Grafico 24 - Numero de dias para la aparicion de Nédulos por Cultivar
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A.3.5 Cultivar por rendimiento del grano (kg/ha)

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Cultivar Validos Perdidos Total

N Porcentaje Porcentaje Porcentaje

1 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%

é . 2 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%
‘E @ 3 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%
S g 4 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%
5 9 100,0% 0 ,0% 9 100,0%
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Descriptivos

Cultivar
Estadistico Error tip.

RENDIMIENTO 1 Media 5148,1114 | 224,13611
(Kg/Ht)

Intervalo de confianza  |Limite inferior 4631,2526

para la media al 95%

Limite superior | 5664,9702

Media recortada al 5% 5122,3571

Mediana 5243,4375

Varianza 452132,982

Desuv. tip. 672,40834

Minimo 4249,80

Maximo 6510,00

Rango 2260,20

Amplitud intercuartil 790,90

IAsimetria ,609 717

Curtosis 1,535 1,400
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Media 1841,3467 92,93139
Intervalo de confianza  |Limite inferior 1627,0465
para la media al 95%
Limite superior | 2055,6468
Media recortada al 5% 1848,9841
Mediana 1865,0700
Varianza 77726,187
Desv. tip. 278,79417
Minimo 1277,76
Maximo 2267,46
Rango 989,70
Amplitud intercuartil 310,35
Asimetria -,671 717
Curtosis 1,648 1,400
Media 3269,4533 | 227,41946
Limite inferior 2745,0231
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Intervalo de confianza  |Limite superior | 3793,8835
para la media al 95%
Media recortada al 5% 3234,1362
Mediana 3423,8750
Varianza 465476,484
Desuv. tip. 682,25837
Minimo 2459,59
Maximo 4715,02
Rango 2255,43
Amplitud intercuartil 799,92
Asimetria 1,092 717
Curtosis 1,621 1,400
Media 2534,6006 | 163,76792
Intervalo de confianza  |Limite inferior 2156,9511
para la media al 95%
Limite superior | 2912,2500
Media recortada al 5% 2525,9140
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Mediana 2551,6125
Varianza 241379,372
Desv. tip. 491,30375
Minimo 1963,96
Maximo 3261,60
Rango 1297,64
IAmplitud intercuartil 961,77
Asimetria ,200 717
Curtosis -1,138 1,400
Media 3301,1508 | 197,08548
Intervalo de confianza  |Limite inferior 2846,6709
para la media al 95%
Limite superior | 3755,6308
Media recortada al 5% 3326,5870
Mediana 3465,0750
Varianza 349584,184

276




Desuv. tip. 591,25644
Minimo 2197,65
Maximo 3946,80
Rango 1749,15
Amplitud intercuartil 926,51
Asimetria -,907 717
Curtosis ,005 1,400
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Grafico 25 - Rendimiento de grano por cultivares
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A.3.6 Numero de dias al 50% a la aparicion del botén floral

1. Cultivar =1

Resumenes de casos(a)

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA APARICION DEL BOTON FLORAL

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza
Con Inoculacién 9 96.00 1.323 1.750
Sin Inoculacién 9 102.00 1.414 2.000
Con Fertilizante 9 97.11 1.269 1.611
Total 27 98.37 2.950 8.704
2. Cultivar =2

Resumenes de casos(a)

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA APARICION DEL BOTON FLORAL

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza
Con Inoculacién 9 103.22 1.394 1.944
Sin Inoculaciéon 9 106.33 1.323 1.750
Con Fertilizante 9 104.33 1.118 1.250
Total 27 104.63 1.801 3.242
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3. Cultivar=3

Resumenes de casos(a)

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA APARICION DEL BOTON FLORAL

Tratamiento N Media Desuv. tip. Varianza
Con Inoculacién 9 97.33 1.225 1.500
Sin Inoculacién 9 103.67 2.345 5.500
Con Fertilizante 9 96.22 2.539 6.444
Total 27 99.07 3.912 15.302
4. Cultivar =4

Resumenes de casos(a)

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA APARICION DEL BOTON FLORAL

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza
Con Inoculacién 9 102.67 1.581 2.500
Sin Inoculacién 9 105.22 1.563 2.444
Con Fertilizante 9 103.33 1.000 1.000
Total 27 103.74 1.745 3.046
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5. Cultivar =5

Resumenes de casos(a)

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA APARICION DEL BOTON FLORAL

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza
Con Inoculacién 9 99.33 1.732 3.000
Sin Inoculacién 9 105.33 1.323 1.750
Con Fertilizante 9 99.56 1.509 2.278
Total 27 101.41 3.190 10.174
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A.3.7 Numero de dias al 50% a la floracion

Resumenes de casos Cultivar 1 (a)

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA FLORACION

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza
Con Inoculacion 9 125.56 1.424 2.028
Sin Inoculacion 9 128.33 1.323 1.750
Con Fertilizante 9 126.67 1.118 1.250
Total 27 126.85 1.703 2.900

Resumenes de casos Cultivar 2 (a)

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA FLORACION

Tratamiento N Media Desv. tip. Varianza
Con Inoculacién 9 128.67 2.646 7.000
Sin Inoculacion 9 132.00 1.225 1.500
Con Fertilizante 9 129.67 1.225 1.500
Total 27 130.11 2.259 5.103

Resumenes de casos Cultivar 3 (a)

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA FLORACION

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza
Con Inoculacién 9 126.33 1.323 1.750
Sin Inoculacién 9 129.00 1.225 1.500
Con Fertilizante 9 127.00 1.225 1.500
Total 27 127.44 1.672 2.795
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Resumenes de casos Cultivar 4 (a)

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA FLORACION

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza
Con Inoculacién 9 129.11 1.269 1.611
Sin Inoculacién 9 130.56 1.590 2.528
Con Fertilizante 9 130.00 1.414 2.000
Total 27 129.89 1.502 2.256

Resumenes de casos Cultivar 5 (a)

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA FLORACION

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza
Con Inoculacién 9 127.00 1.118 1.250
Sin Inoculacién 9 130.33 1.658 2.750
Con Fertilizante 9 128.00 1.225 1.500
Total 27 128.44 1.928 3.718
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A.3.8 Numero de dias a la madurez fisiologica

Resumenes de casos Cultivar 1 (a)

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA MADUREZ FISIOLOGICA

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza

Con Inoculacién 9| 167.200 1.3919 1.938
Sin Inoculacion 9| 176.600 .9407 .885
Con Fertilizante 9 168.267 1.1990 1.438
Total 27| 170.689 4.4329 19.650

Resumenes de casos Cultivar 2 (a)

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA MADUREZ FISIOLOGICA

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza
Con Inoculacién 9 178.100 .8337 .695
Sin Inoculacion 9 185.011 1.1174 1.249
Con Fertilizante 9 178.389 1.1016 1.214
Total 27 180.500 3.3989 11.552

Resumenes de casos Cultivar 3 (a)

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA MADUREZ FISIOLOGICA

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza
Con Inoculacion 9 169.222 1.2548 1.574
Sin Inoculaciéon 9 178.333 1.2207 1.490
Con Fertilizante 9 170.022 1.3498 1.822
Total 27 172.526 4.3733 19.126
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Resumenes de casos Cultivar 4 (a)

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA MADUREZ FISIOLOGICA

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza
Con Inoculacién 9 175.978 1.8620 3.467
Sin Inoculacion 9 183.767 1.2430 1.545
Con Fertilizante 9 176.389 .9778 .956
Total 27 178.711 3.8906 15.136

Resumenes de casos Cultivar 5 (a)

NUMERO DE DIAS AL 50% A LA MADUREZ FISIOLOGICA

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza
Con Inoculacion 9 173.300 1.1380 1.295
Sin Inoculacién 9 181.244 1.2581 1.583
Con Fertilizante 9 174.078 .9922 .984
Total 27 176.207 3.8035 14.467
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A.3.9 Numero de Dias a la madurez de la cosecha

Resumenes de casos Cultivar 1 (a)

NUMERO DE DIAS A LA MADUREZ DELA COSECHA

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza
Con Inoculacion 9 204.478 1.2397 1.537
Sin Inoculacion 9 199.367 2.1213 4.500
Con Fertilizante 9 202.889 1.3688 1.874
Total 27 202.244 2.6779 7171

Resumenes de casos Cultivar 2 (a)

NUMERO DE DIAS A LA MADUREZ DELA COSECHA

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza
Con Inoculacion 9| 187.744 7.1953 51.773
Sin Inoculacién 9 185.167 1.5572 2.425
Con Fertilizante 9 190.678 1.4973 2.242
Total 27 187.863 4.7571 22.630

Resumenes de casos Cultivar 3 (a)

NUMERO DE DIAS A LA MADUREZ DELA COSECHA

Tratamiento N Media Desuv. tip. Varianza
Con Inoculacién 9 200.300 1.6263 2.645
Sin Inoculacién 9 195.511 1.2015 1.444
Con Fertilizante 9 198.800 1.3766 1.895
Total 27 198.204 2.4485 5.995
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Resumenes de casos Cultivar 4 (a)

NUMERO DE DIAS A LA MADUREZ DELA COSECHA

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza

Con Inoculacién 9| 194.078 1.2153 1.477
Sin Inoculacién 9| 189.189 1.8203 3.314
Con Fertilizante 9| 193.722 2.4030 5.774
Total 27| 192.330 2.8973 8.394

Resumenes de casos Cultivar 5(a)

NUMERO DE DIAS A LA MADUREZ DELA COSECHA

Tratamiento N Media Desv. tip. | Varianza
Con Inoculacién 9 197.278 1.2726 1.619
Sin Inoculacién 9 191.656 1.2381 1.533
Con Fertilizante 9 197.156 1.5844 2.510
Total 27 195.363 2.9802 8.882
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A.4 Registro Fotografico
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A.5 Anexo: Tablas y figuras

Tabla 84 - Modelo lineal univariado en Tratamientos con inoculaciéon por
cultivar segun numero de nédulos

Suma de .
Media
Fuente cua_ldrados gl cuadratica F P
tipo Il
Modelo 8019,333(a) 4 2004833 216,090 000
corregido
Interseccién 121160,556 1| 121160,556  13059,222 ,000
cultivar 8019,333 4 2004,833 216,090 ,000
Error 371,111 40 9,278
Total 129551,000 45
Total corregida 8390,444 44

a R cuadrado = ,956 (R cuadrado corregida = ,951)
Variable dependiente: numero de nédulos

De la tabla (84) se aprecia que existen diferencias significativas entre los cultivares
P<0.05 asimismo se encontro alta correlacién entre el cultivar y el numero de nédulos
(0.95).

Tabla 85 - Modelo lineal univariado en Tratamientos con inoculaciéon por
cultivar segun tamafio de nédulos (mm)

Suma de . .
Media Significa
Fuente cugdrados gl cuadratica F gc’:ic’)n
tipo I
Modelo 19,244(a) 4 4811 9622 000
corregido
Interseccién 619,756 1 619,756 | 1239,511 ,000
cultivar 19,244 4 4,811 9,622 ,000
Error 20,000 40 ,500
Total 659,000 45
Total corregida 39,244 44

a R cuadrado =,490 (R cuadrado corregida = ,439)
Variable dependiente: tamafio de nédulos

De la tabla (85) se aprecia que existen diferencias significativas entre los cultivares
P<0.05 asimismo se encontré correlacion moderada entreel cultivar y el tamafno de
nddulos (0.43).
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Tabla 86 - Modelo lineal invariado en Tratamientos con inoculacion por cultivar
segun peso seco de los nédulos (g)

Suma de : _—
. Media Significa
Fuente cuadraltljlos tipo gl cuadratica F cion
Modelo 1,777(a) 4 444 46,829 000
corregido
Interseccion 34,200 1 34,200 | 3605,043 ,000
cultiva3 1,777 4 ,444 46,829 ,000
Error 379 40 ,009
Total 36,356 45
Total corregida 2,156 44

a R cuadrado =,824 (R cuadrado corregida = ,806)
Variable dependiente: PESO SECO DE LOS NODULOS (g)

De la tabla (86) se aprecia que existen diferencias significativas entre los cultivares
P<0.05 asimismo se encontré alta correlaciéon entre el cultivar y el peso seco de
ndédulos (0.80).

Tabla 87 - Modelo lineal univariado entre Tratamientos segun cultivar en peso
seco parte aérea de la planta (g) Pruebas de los efectos inter-sujetos

Suma de : _
. Media Signific
Fuente cuadral?llos tipo gl cuadratica F acioN
Modelo corregido 46150,576(a) 14 3296,470 1669,146 ,000
Interseccion 573733,931 1 573733,931 290506,365 ,000
tratamiento 39271,109 2 19635,555 9942,333 ,000*
Cultivar 6393,492 4 1598,373 809,325 ,000*
tratamiento * 485,975 8 60,747 30,759,000
Cultivar
Error 236,993 120 1,975
Total 620121,500 135
Total corregida 46387,569 134

a R cuadrado =,995 (R cuadrado corregida = ,994)
Variable dependiente: PESO SECO PARTE AEREA DE LA PLANTA (g)
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Tabla 88 - Prueba de Tukey en el peso seco parte aérea de la planta (g)

Con inoculacién Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C1 | Sininoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C2 | Sininoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculaciéon Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C3 | Sin inoculacién P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculaciéon Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C4 | Sininoculacién P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C5 | Sininoculacién P=0,000
Fertilizante NS P=0,000

De la tabla (88) se aprecia que los tipos de tratamiento causa efecto al cultivar en el
peso seco parte aérea de la planta (g) P<0.05 Se encontr6 alta correlacién entre el
tratamiento y el cultivar Prueba de entre Tratamientos segun cultivar en el peso seco

parte aérea de la planta.

299



Tabla 89 - Modelo lineal univariado entre Tratamientos segun cultivar en peso
secode100 semillas (g)

- Sa“m 2 de | Media - Signifi
uente cua ramos tipo 9 cuadratica cacion
Modelo corregido 23280,359(a) 14 1662,883 966,595 ,000
Interseccion 301930,099 1| 301930,099 | 175504,853 ,000
tratamiento 15454,987 2 7727,493 4491,810 | ,000
Cultivar 6751,403 4 1687,851 981,108 | ,000
tratamiento * Cultivar 1073,969 8 134,246 78,034,000
Error 206,442 120 1,720
Total 325416,900 135
Total corregida 23486,801 134

a R cuadrado =,991 (R cuadrado corregida = ,990)
Variable dependiente: PESO SECO DE 100 SEMILLAS (g)

De la tabla (89) se aprecia que existen diferencias significativas entre los cultivares
P<0.05 asimismo se encontré alta correlacion entre el cultivar y el peso seco de 100
semillas (0.99).

Tabla 90 - Prueba de Tukey en el peso seco de 100 semillas (g)

Con inoculaciéon Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
C1 Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante P=0,001 P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
C2 Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
C3 Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculaciéon Fertilizante
Con inoculacién
C4 Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
C5 Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
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Tabla 91 — Anova entre Tratamientos en peso seco de 100 semillas (g)

Prueba de tukey
Tratamiento N Media F .
_CGon | Sin el dizante
inoculacién inoculacién
Con inoculacién 45 55.3 NS

Sininoculacion | 45 32.1| 129.9| p-0,000

Fertilizante 45 54.3 P=0,000

Tabla 92 - Modelo lineal univariado entre Tratamientos segun cultivar en
numero de semillas por vaina

- Suma de | Media - Signific
uente cua ra”Ios tipo g cuadratica acion

Modelo corregido 110,667(a) 14 7,905 16,545 ,000
Interseccién 3375,000 1 3375,000 | 7063,953 ,000
tratamiento 34,533 2 17,267 36,140 ,000
Cultivar 75,481 4 18,870 39,496 ,000
tratamiento * Cultivar ,652 8 ,081 171 ,994
Error 57,333 120 ,478
Total 3543,000 135
Total corregida 168,000 134

a R cuadrado =,659 (R cuadrado corregida = ,619)
Variable dependiente: NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA

De la tabla (92) se aprecia que existen diferencias significativas entre los cultivares
P<0.05 asimismo se encontré alta correlacion entre el cultivar y el nUmero de semillas
por vaina (0.61).
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Tabla 93 - Prueba de Tukey en niumero de semillas vaina

Con inoculacién Sin inoculacion Fertilizante
Con inoculacién
Sin inoculacion P=0,000
C1 Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacion Fertilizante
Con inoculacién
Sin inoculacién P=0,000
C2 | Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
Sin inoculacién P=0,000
C3 | Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
Sin inoculacién P=0,000
C4 Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
Sin inoculacién P=0,000
C5 |Fertilizante NS P=0,000

Tabla 94 — Anovaentre Tratamientos en numero de semillas por vaina

Prueba de tukey
Tratamiento | N | Media |\ F | Con 1 Sin [ oo e
inoculaciéon inoculacién
Con inoculacién | 45 5 NS
Sin inoculacion 45 3| 126.9| P=0,000
Fertilizante 45 5 P=0,000
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Tabla 95 - Modelo lineal univariado entre Tratamientos
numero de vainas por planta

segun cultivar en

Suma de Media Signifi

Fuente cuadrados tipo Il gl cuadratica F cacion
Modelo corregido 4491,481(a) 14 320,820 82,733 ,000
Interseccion 194560,185 1| 194560,185 | 50173,114 ,000
tratamiento 2362,859 2 1181,430 304,667 ,000
Cultivar 2070,593 4 517,648 133,491 ,000
tratamiento *
Cultivar 58,030 8 7,254 1,871 ,071
Error 465,333 120 3,878
Total 199517,000 135
Total corregida 4956,815 134

a R cuadrado =,906 (R cuadrado corregida = ,895)
Variable dependiente: NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

De la tabla (95) se aprecia que existen diferencias significativas entre los cultivares
P<0.05 asimismo se encontrd alta correlacion entre el cultivar y el nimero de vainas
por planta (0.89).

Tabla 96 - Prueba de Tukey en humero de vainas por planta

Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculaciéon
C1  |[Sininoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculaciéon
C2 | Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
C3 |[Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculaciéon Sin inoculacion Fertilizante
Con inoculacién
C4 | Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante P=0,004 P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
C5 |[Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
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Tabla 97- Anova entre Tratamientos en numero de vainas por planta

Prueba de tukey

Tratamiento N Media Con Sin .

) Lo ., Fertilizante

inoculacion | inoculacién
Con 45 36 NS
inoculacion
Sin 45 33| 99| p=0,000
inoculacion
Fertilizante 45 40 P=0,000

Tabla 98 - Modelo linealunivariadoentre Tratamientos segun cultivar en altura
de las plantas (cm)

Fuente Sumade g | _Medi F | Siniic
cuadrados tipo lll cuadratica acion

Modelo corregido 419501,304(a) 14 29964,379 7908,487 ,000
Interseccion 8917643,030 1| 8917643,030 | 2353630,125 ,000
tratamiento 329698,548 2 164849,274 43508,606 ,000
Cultivar 89190,193 4 22297,548 5884,983 ,000
tratamiento * Cultivar 612,563 8 76,570 20,209 ,000
Error 454,667 120 3,789
Total 9337599,000 135
Total corregida 419955,970 134

a R cuadrado =,999 (R cuadrado corregida = ,999)

Variable dependiente: ALTURA DE LAS PLANTAS

De la tabla (98) se aprecia que existen diferencias significativas entre los cultivares

P<0.05 asimismo se encontr6 alta correlacién entre el cultivar y la altura de la planta

(0.99).
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Tabla 99 - Prueba de Tukey en altura de las plantas (cm)

Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
C1 Sin inoculacién P=0,000
Fertilizante P=0.03 P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacion Fertilizante
Con inoculacién
C2 Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
C3 Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
C4 Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante P=0,007 P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
C5 Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000

Tabla 100 — Anova entre Tratamientos en altura de las plantas (cm)

Prueba de tukey

Tratamiento N Media F _CO” 5 .S'n 5 Fertilizante

inoculacién |inoculacion
Con 45 293 NS
inoculacién
Sin 45 187| 7983| p_0.000
inoculacién
Fertilizante 45 291 P=0,000
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Tabla 101 - Modelo linealunivariadoentre Tratamientos segun cultivar en
numero dias al 50% a la emergencia

Fuente Suma d.e gl Med,ia} F Sigﬂifi
cuadrados tipo Il cuadratica cacion
Modelo corregido 51,970(a) 14 3,712 5,647 ,000
Interseccion 6379,141 1 6379,141 | 9703,482 ,000
tratamiento 3,837 2 1,919 2,918 ,058
Cultivar 45,230 4 11,307 17,200 ,000
tratamiento * Cultivar 2,904 8 ,363 ,552 ,815
Error 78,889 120 ,657
Total 6510,000 | 135
Total corregida 130,859 | 134
a R cuadrado =,397 (R cuadrado corregida = ,327)
Variable dependiente: NUMERO DIAS AL 50% A LA EMERGENCIA
Tabla 102 - Prueba de Tukey en numero dias al 50% a la emergencia
Con inoculacién Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C1 Sin inoculacion NS
Fertilizante NS NS
Con inoculacion Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C2 |Sininoculacion NS
Fertilizante NS NS
Con inoculacién Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C3 | Sin inoculacion NS
Fertilizante NS NS
Con inoculacién | Sin inoculaciéon | Fertilizante
Con inoculacién
C4 | Sin inoculacion NS
Fertilizante NS NS
Con inoculacién | Sin inoculaciéon | Fertilizante
Con inoculacién
C5 | Sin inoculacion NS
Fertilizante NS NS
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Tabla 103 - Anova entre Tratamientos en numero dias al 50% a la emergencia

Prueba de tukey
Tratamiento N Media F Con Sin .
) L, ; ., Fertilizante
inoculacién |inoculacion
Con 45 7 NS
inoculacién
Sin 45 7| 7983| Ns
inoculacion
Fertilizante 45 7 NS NS

Tabla 104 - Modelo lineal univariado entre Tratamientos segun cultivar en
numero dias para la aparicion de los nédulos

N Media |F C1 C2 C3 C4 C5
C1 9 75,11 P=0.000 P=0.00
C2 9 81,67 P=0.000 P=0.000 | P=0.000 P=0.000
C3 9 74,78 | 187 P=0.000 P=0.00
C4 9 79,78 P=0.000 P=0.000 | P=0.000 P=0.000
C5 9 75,22 P=0.000 P=0.00

a R cuadrado =,440 (R cuadrado corregida = ,384)
Variable dependiente: NUMERO DIAS PARA LA APARICION DE LOS NODULOS

Tabla 105 -Modelo lineal univariado entre Tratamientos segun cultivar en
numero de dias al 50% de la aparicion del botén floral

Fuente Suma d_e gl Medja_1 E Sig_n,ific
cuadrados tipo lll cuadratica acién

Modelo corregido 366,089(a) 4 91,522 187,205 ,000
Interseccién 252737,016 1| 252737,016 | 516962,078 ,000
tratamiento 87,241 2 43,620 89,223 ,000
Cultivar 7,111 1 7,111 14,545 ,000
tratamiento * Cultivar 277,778 1 277,778 568,182 ,000
Error 19,556 40 ,489
Total 269351,000 45
Total corregida 385,644 44

a R cuadrado =,949 (R cuadrado corregida = ,944)
Variable dependiente: NUMERO DIAS AL 50% DE LA APARICION DEL BOTON FLORAL
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Tabla 106 - Prueba de Tukey en numero de dias al 50% de la aparicion del boton

floral
Con inoculacién Sin inoculaciéon | Fertilizante
Con inoculacién
C1  |[Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculaciéon Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C2 |Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculaciéon | Fertilizante
Con inoculaciéon
C3 | Sininoculacién P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculaciéon Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculaciéon
C4 | Sin inoculacion P=0,002
Fertilizante NS P=0,023
Con inoculacién Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculaciéon
C5 |[Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000

Tabla 107 - Anova entre Tratamientos en numero dias al 50% de la aparicion del
boton floral

Prueba de tukey
Tratamiento N Media F _CO” 5 .S'n 5 Fertilizante
inoculacién |inoculacién
Con
inoculacién 45 100 NS
Sin 45 100  34|P=0.000
inoculacién
Fertilizante 45 100 P=0.000
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Tabla 108 - Modelo lineal univariadoentre Tratamientos segun cultivar en
numero de dias al 50% a la floracion

- Sd“m 1 de | Media - Signific
uente cua ramos tipo 9 cuadratica acion

Modelo corregido 410,104(a) 14 29,293 13,986 ,000
Interseccion 2230824,563 1| 2230824,563 | 1065115,176 ,000
tratamiento 170,726 2 85,363 40,757 ,000
Cultivar 225,363 4 56,341 26,900 ,000
tratamiento * Cultivar 14,015 8 1,752 ,836 ,572
Error 251,333 120 2,094
Total 2231486,000 135
Total corregida 661,437 134

a R cuadrado =,620 (R cuadrado corregida = ,576)
Variable dependiente: DIAS AL 50% A LA FLORACION

Tabla 109 - Prueba de Tukey en niumero de dias al 50% a la floracion

Con inoculacién Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculaciéon
C1 Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,03
Con inoculaciéon Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C2 |Sininoculacion P=0,02
Fertilizante NS P=0,032
Con inoculacién Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculaciéon
C3 | Sininoculacién P=0,000
Fertilizante NS P=0,007
Con inoculaciéon Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C4 | Sin inoculacion NS
Fertilizante NS NS
Con inoculacién Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C5 |Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,003
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Tabla 110 — Anova entre Tratamientos en numero de dias al 50% a la floracion

Prueba de tukey
Tratamiento | N | Media | F |Con Sin | krertilizante
inoculacién inoculacion
Con 45 127 NS
inoculacién
Sin 45 130|  34|P=0.000
inoculacion
Fertilizante 45 128 P=0.000

Tabla 111 - Modelo lineal univariado entre Tratamientos
numero de dias al 50% a la madurez fisiologica

segun cultivar en

Suma de Media Signifi
Fuente cuadrados tipo Il gl cuadratica F ca%ién
Modelo corregido 2872,936(a) 14 205,210 25,415 ,000
Interseccion 4136646,722 1| 4136646,722 512310,517 ,000
tratamiento 1262,084 2 631,042 78,153 ,000
Cultivar 1587,451 4 396,863 49,150 ,000
tratamiento * Cultivar 20,392 8 2,549 316 ,959
Error 960,864 119 8,074
Total 4144627,020 134
Total corregida 3833,801 133

a R cuadrado =,749 (R cuadrado corregida = ,720)
Variable dependiente: DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA
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Tabla 112 - Prueba de Tukey en numero de dias al 50% a la madurez fisiolégica

Con inoculacién Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C1 Sin inoculacién P=0,000
Fertilizante NS P=0,001
Con inoculacién Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
(07 Sin inoculacion P=0,001
Fertilizante NS P=0,032
Con inoculacién Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C3  |Sininoculacién P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C4 Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS NS
Con inoculacién Sin inoculacién | Fertilizante
Con inoculacién
C5 Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000

Tabla 113 - Anova entre Tratamientos en numero dedias al 50% a la madurez

fisiologica
Prueba de tukey
T , . .
ratamiento N Media F _CO” 5 sm 5 Fertilizante
inoculacién |inoculacion
Con 45 172.3 NS
inoculacién
Sin 45| 181.2 32|p_0.000
inoculacion
Fertilizante 45 173.4 P=0.000
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Tabla 114 - Modelo lineal univariado entre Tratamientos segun cultivar en
numero de dias a la madurez de la cosecha

Suma de Media Significa
Fuente cuadralclilos tipo gl cuadratica F cion
Modelo corregido 3947,479(a) 14 281,963 48,861 ,000
Interseccién 5143949,440 1| 5143949,440 | 891381,742 ,000
tratamiento 617,197 2 308,598 53,476 ,000
Cultivar 3260,091 4 815,023 141,233 ,000
tratamiento * Cultivar 70,191 8 8,774 1,520 ,157
Error 692,491 120 5,771
Total 5148589,410 135
Total corregida 4639,970 134
a R cuadrado =,851 (R cuadrado corregida = ,833)
Variable dependiente: 50% DIAS A LA MADUREZ DE LA COSECHA
Tabla 115 - Prueba de Tukey en dias al 50% a la madurez de la cosecha
Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
C1 | Sin inoculacién P=0,000
Fertilizante NS P=0,001
Con inoculacién Sin inoculacion Fertilizante
Con inoculacién
C2 |Sin inoculacion P=0,001
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacion Fertilizante
Con inoculacién
C3 | Sin inoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
C4 | Sin inoculacién P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
Con inoculacién Sin inoculacién Fertilizante
Con inoculacién
C5 |[Sininoculacion P=0,000
Fertilizante NS P=0,000
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Tabla 116 - Anova entre Tratamientos en dias al 50% a la madurez de cosecha

Prueba de tukey

Tratamiento N Media F _Con 3 Sln 5 Fertilizante

inoculacién | inoculacién
Con 45 192.2 NS
inoculacion
Sin 45 1812 | 1912/p_0 000
inoculaciéon
Fertilizante 45 196.6 P=0.000

Tabla 117 - Rendimiento de grano (kg/ha)

Rendimiento de
grano (KG/Ha)
C1 5131,5
C2 1840,6
CON INOCULO C3 3248,7
C4 25227
C5 3293,2
C1 1869,8
C2 811,3
SIN INOCULO C3 1109,3
C4 848,2
C5 1041,6
C1 4810,7
C2 1741,7
FERTILIZANTE cs 2962,2
C4 2285,8
C5 3006,2
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