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10 Anexos 

Anexo 1: Componentes de medio de cultivos utilizados 

Agar ASHBY. 

Componentes g/litro 

Manitol 20 

KH2PO4 1 

MgSO4·7H2O 0.2 

FeSO4·7H2O 0.0005 

NaCl 0.2 

CaCl2·2H2O 0.2 

Agar 20 

Agua Destilada 1000 

pH 7.0 

Preparación: Pesar cada componente, a excepción del agar y depositar en un recipiente 

de vidrio que soporte proceso de esterilización. Posteriormente adicionar 1000mL de 

agua destilada, homogeneizar y medir el pH con potenciómetro ajustado a 7.0 con NaOH 

1N. Finalmente adicionar el agar y calentar lentamente en mechero hasta ebullición 

suave. Esterilizar en autoclave a 116.9 °C 15 libras de presión por 15 minutos. 

Agar Picovskaya. 
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Componentes g/Litro 

Glucosa 10 

NaCl 0.2 

(NH4)2SO4 0.5 

MgSO4·H2O 0.1 

MnSO4·H2O 0.1 

Extracto de Levadura 0.5 

Ca3(PO4)2 5 

Agar 20 

Agua destilada 1000 mL 

pH 7.2 

Preparación: Pesar cada componente a excepción del agar y depositar en un recipiente 

de vidrio que soporte el proceso de esterilización, posteriormente adicionar 1000 mL de 

agua destilada homogeneizar y medir el pH con potenciómetro ajustado a 7.2 con NaOH. 

Finalmente adicionar el agar y calentar lentamente en mechero hasta ebullición suave. 

Esterilizar en autoclave por 15 minutos a 15 psi de presión por 121°. El fosfato tricálcico 

se esteriliza en seco por aparte y adicionarlo al medio una vez estéril. 

Agar SMRS1 con indicador de pH 

Componentes g/L 
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(NH4)2SO4 0.5 

KCl 0.2 

MgSO4·H2O 0.3 

MnSO4·H2O 0.004 

FeSO4·7H2O 0.0004 

NaCl 0.2 

Glucosa 10 

Extracto de Levadura 0.5 

Púrpura de bromocresol 0.1 

Ca3(PO4)2 5 

Agar 20 

Agua destilada 1000 

pH 7.2 

Preparación: Pesar cada componente a excepción del agar y depositar en un recipiente 

de vidrio que soporte el proceso de esterilización, posteriormente adicionar 1000 mL de 

agua destilada homogeneizar y medir el pH con potenciómetro ajustado a 7.2 con NaOH. 

Finalmente adicionar el agar y calentar lentamente en mechero hasta ebullición suave. 

Esterilizar en autoclave a 116.9°C, 15 libras de presión por 15 minutos. El fosfato 

tricálcico se esteriliza en seco por aparte y adicionarlo al medio una vez estéril. 

Agar Carboximetilcelulosa 

Componentes g/L 

K2HPO4 0.1 
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KH2PO4 0.1 

CaCl2 0.5 

Peptona universal 2.5 

Extracto de Levadura 2.5 

Celulosa en Polvo 10 

Agua destilada 1000 

pH 7.0 

Preparación: Pesar cada componente a excepción del agar y depositar en un recipiente 

de vidrio que soporte el proceso de esterilización, posteriormente adicionar 1000 mL de 

agua destilada homogeneizar y medir el pH con potenciómetro ajustado a 7.0 con NaOH. 

Finalmente adicionar el agar y calentar lentamente en mechero hasta ebullición suave. 

Esterilizar en autoclave a 121°C, 15 psi de presión por 7 minutos. El fosfato tricálcico 

se esteriliza en seco por aparte y adicionarlo al medio una vez estéril. 

Agar OAB 

Componentes g/L 

KOH 4.8 

Ácido Málico 5 

NaCl 1.2 

MgSO4·7H2O 0.25 

K2HPO4 0.13 

CaCl2 0.22 
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K2SO4 0.17 

Na2SO4 2.4 

NaHCO3 0.5 

Na2 CO3 0.09 

Fe(III)EDTA 0.07 

Stock Microcomponentes Gr/L 

MnCl2·4H2O 0.0002 

H3 BO3 0.0002 

ZnCl2 0.000015 

CuCl2·2H2O 0.00002 

NaMoO4·2H2O 0.002 

pH 7.0 

Preparación: Pesar cada componente a excepción del agar y depositar en un recipiente 

de vidrio que soporte el proceso de esterilización, posteriormente adicionar 1000 mL de 

agua destilada homogeneizar y medir el pH con potenciómetro ajustado a 7.0 con NaOH. 

Finalmente adicionar el agar y calentar lentamente en mechero hasta ebullición suave. 

Esterilizar en autoclave a 116.9°C, 15 libras de presión por 15 minutos. 

Caldo Amonio 

Componentes g/L 

(NH4)2SO4 500 

MgSO4·7H2O 40 

CaCl2·2H2O 40 
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K2HPO4 200 

CaCO3 2 

pH 7.0 

Preparación: Mezclar componentes, calentar hasta ebullición con agitación constante 

y autoclavar 116.9°C, 15 libras de presión por 15 minutos.. 

 

 

 

 

Caldo Nitrato 

Componentes g/L 

KNO3 500 

MgSO4 188 

CaCl2 12.5 

KH2PO4 500 

K2HPO4 500 

FeSO4·7H2O 10 

CaCO3 1500 

pH 7.0 

Preparación: Mezclar componentes, calentar hasta ebullición con agitación constante 

y autoclavar 116.9°C, 15 libras de presión por 15 minutos. 
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Anexo 2 Efectos del pH en la Disponibilidad de nutrientes y presencia de 

microrganismos. 
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(Rosen et al., 2008) 
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Anexo 3Datos obtenidos del crecimiento Baccharis macrantha Kunt, inoculada y no 

inoculada con Azospirillum brasilense Cd. 

1. Anova realizado comparado entre suelos.

Crecimiento Raiz (cm) 

Tratamiento Tipo de suelo Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6

31,10 30,30 48,00 39,10 68,00 32,50

32,30 39,20 27,10 39,60 43,50 34,10

29,50 34,20 36,80 26,20 30,00 45,60

29,50 13,20 38,70 29,30 25,10 45,50

30,30 30,20 44,20 34,30 35,20 35,80

14,50 20,20 34,10 44,30 32,50 36,80

30,10 33,50 35,50 30,30 33,00 42,80

37,50 36,20 21,90 26,80 35,20 34,90

43,00 31,20 42,00 30,10 29,30 36,40

28,20 27,20 36,50 40,30 21,30 28,00

28,00 28,90 34,20 32,30 38,10 23,30

24,40 25,10 29,10 27,10 25,00 26,40

29,00 21,20 26,10 42,20 25,20 20,10

30,40 23,20 22,90 27,80 32,00 32,20

35,00 24,20 23,50 18,80 30,00 30,20

32,90 22,50 31,90 29,80 43,20 48,20

36,00 30,50 30,50 47,20 30,00 28,90

34,60 29,90 33,50 32,50 33,30 41,30

Con Azospirillum 

Arena 1

 Suelo de 

Carbón 2

Suelo normal 3

Sin Azospirillum

Arena 1

Suelo Carbón 2

Suelo normal 3

Tratamiento Tipo de suelo Datos Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6

Promedio 30,97 34,57 37,30 34,97 47,17 37,40

Desviación 

Estandar
1,15 3,64 8,54 6,20 15,73 5,83

Error estandar 0,66 2,10 4,93 3,58 9,08 3,37

Promedio 24,77 21,20 39,00 35,97 30,93 39,37

Desviación 

Estandar
7,27 6,98 4,13 6,24 4,27 4,36

Error estandar 4,20 4,03 2,38 3,60 2,47 2,52

Promedio 36,87 33,63 33,13 29,07 32,50 38,03

Desviación 

Estandar
5,29 2,04 8,37 1,60 2,43 3,43

Error estandar 3,05 1,18 4,83 0,92 1,40 1,98

Promedio 26,87 27,07 33,27 33,23 28,13 25,90

Desviación 

Estandar
1,75 1,55 3,09 5,43 7,21 1,95

Error estandar 1,01 0,89 1,78 3,14 4,16 1,13

Promedio 31,47 22,87 24,17 29,60 29,07 27,50

Desviación 

Estandar
2,56 1,25 1,39 9,64 2,85 5,30

Error estandar 1,48 0,72 0,80 5,57 1,65 3,06

Promedio 34,50 27,63 31,97 36,50 35,50 39,47

Desviación 

Estandar
1,27 3,64 1,23 7,65 5,61 7,99

Error estandar 0,73 2,10 0,71 4,42 3,24 4,61

Mina

Inv

C
on

 a
zo

sp
ir

ill
um

S
in

 a
zo

sp
ir

ill
um

Arena

Mina

Inv

Arena
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Crecimiento Tallo (cm). 

Tratamiento Tipo de suelo Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6

12,50 12,50 19,00 24,50 15,10 19,60

16,00 18,20 15,30 15,20 11,90 12,20

15,60 17,20 14,00 14,80 16,10 13,10

22,00 16,30 30,10 23,50 30,20 25,00

13,10 14,30 21,20 26,70 24,30 28,30

10,30 15,60 27,90 24,40 20,50 14,50

15,00 16,00 16,20 8,70 10,50 15,30

13,00 16,80 13,20 16,20 14,50 12,30

13,20 15,90 15,70 11,20 16,40 13,80

13,50 10,20 20,50 17,20 13,80 13,50

9,00 12,90 13,50 14,50 15,00 11,30

18,70 13,20 13,60 13,20 12,00 15,00

18,70 15,20 19,30 23,40 24,10 19,70

21,00 14,20 19,50 24,20 19,90 24,30

12,20 18,10 17,20 19,50 19,50 24,00

12,70 12,60 14,80 13,20 14,20 10,80

12,50 15,70 12,80 21,00 13,50 12,80

9,20 19,70 13,90 12,20 18,20 16,80

Con 

Azospirillum A

Arena 1

Suelo de Carbón 

2

Suelo normal 3

Sin azospirillum 

B

Arena 1

Suelo Carbón 2

Suelo normal 3

TratamientoTipo de suelo Datos Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6

Promedio 14,70 15,97 16,10 18,17 14,37 14,97

Desviación 

estandar
1,92 3,04 2,59 5,49 2,19 4,04

Promedio 15,13 15,40 26,40 24,87 25,00 22,60

Desviación 4,99 0,83 3,79 1,35 3,99 5,88

Promedio 13,73 16,23 15,03 12,03 13,80 13,80

Desviación 0,90 0,40 1,31 3,12 2,46 1,22

Promedio 13,73 12,10 15,87 14,97 13,60 13,27

Desviación 3,96 1,35 3,28 1,67 1,23 1,52

Promedio 17,30 15,83 18,67 22,37 21,17 22,67

Desviación 3,73 1,65 1,04 2,05 2,08 2,10

Promedio 11,47 16,00 13,83 15,47 15,30 13,47

Desviación 1,60 2,91 0,82 3,93 2,07 2,49

C
o
n
 A

zo
sp

ir
il
lu

m
 A

Arena 1

Suelo de 

Carbón 2

Suelo

normal 3

S
in

 a
zo

sp
ir

il
lu

m
 B

Arena 1

Suelo

Carbón 2

Suelo

normal 3
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Biomasa (g) 

Tratamiento Suelo Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6

2,56 1,50 3,44 1,83 2,29 3,77

2,70 2,76 2,87 3,15 1,68 2,03

3,86 4,13 2,49 1,79 3,30 6,45

4,96 2,92 4,55 6,39 8,21 7,06

2,31 2,19 2,96 7,86 5,32 9,96

1,57 1,50 1,09 6,21 7,45 15,72

4,37 3,19 3,32 1,11 4,24 4,14

3,09 3,18 1,64 4,31 2,71 2,67

3,33 1,75 2,00 1,58 3,16 3,52

2,98 1,00 4,57 3,53 2,32 5,56

4,78 1,24 3,55 1,06 3,44 2,08

3,30 1,99 3,04 2,46 2,32 2,69

2,64 3,75 5,33 3,49 5,66 9,04

4,78 3,24 6,86 4,62 5,41 7,63

3,79 2,56 4,45 3,53 7,36 6,68

3,91 1,02 3,28 2,47 2,83 2,28

2,06 4,06 1,68 2,13 2,57 3,28

2,66 1,42 1,78 3,32 5,13 6,05

Con 

Azospirillum 

Arena 1

Suelo de 

Carbón 2

Suelo normal 3

Sin 

Azospirillum

Arena 1

Suelo Carbón 2

Suelo normal 3

Tratamiento Tipo de suelo Datos Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6

Promedio 3,04 2,80 2,93 2,26 2,43 4,08

Desviación 0,58 1,07 0,39 0,63 0,67 1,82

Promedio 2,95 2,20 2,87 6,82 7,00 10,91

Desviación 1,46 0,58 1,41 0,74 1,22 3,60

Promedio 3,60 2,71 2,32 2,33 3,37 3,44

Desviación 0,55 0,68 0,72 1,41 0,64 0,60

Promedio 3,69 1,41 3,72 2,35 2,69 3,44

Desviación 0,79 0,42 0,64 1,01 0,53 1,52

Promedio 3,74 3,19 5,55 3,88 6,15 7,78

Desviación 0,88 0,49 1,00 0,52 0,87 0,97

Promedio 2,88 2,17 2,25 2,64 3,51 3,87

Desviación 0,77 1,35 0,73 0,50 1,15 1,60

C
o

n
 A

zo
sp

ir
il
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m
 A

Arena 1

Suelo normal 

3

Suelo normal 

3

Suelo de 

Carbón 2

Suelo Carbón 

2
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 B

Arena 1
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Índice de Clorofila. 

Tratamiento Suelo Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6

111,00 124,00 119,00 90,00 102,00 94,00

116,00 110,00 96,00 106,00 97,00 86,00

102,00 100,00 84,00 109,00 99,00 97,00

157,00 149,00 199,00 154,00 177,00 168,00

120,00 180,00 177,00 144,00 138,00 140,00

148,00 190,00 157,00 138,00 137,00 120,00

114,00 125,00 120,00 107,00 99,00 101,00

98,00 134,00 83,00 117,00 99,00 108,00

113,00 148,00 104,00 102,00 113,00 108,00

105,00 115,00 101,00 118,00 95,00 92,00

102,00 98,00 115,00 80,00 97,00 97,00

137,00 94,00 106,00 92,00 83,00 93,00

142,00 200,00 159,00 141,00 127,00 144,00

129,00 205,00 124,00 153,00 147,00 125,00

119,00 186,00 133,00 144,00 114,00 125,00

107,00 134,00 104,00 110,00 101,00 110,00

115,00 101,00 104,00 128,00 100,00 106,00

141,00 116,00 100,00 122,00 94,00 94,00

Con 

Azospirillum 

Arena 1

Suelo de 

Carbón 2

Suelo normal 3

Sin 

Azospirillum

Arena 1

Suelo Carbón 2

Suelo normal 3

TratamientoTipo de suelo Datos Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6

Promedio 109,67 111,33 99,67 101,67 99,33 92,33

Desviación 5,79 9,84 14,52 8,34 2,05 4,64

Promedio 141,67 173,00 177,67 145,33 150,67 142,67

Desviación 15,76 17,45 17,15 6,60 18,62 19,69

Promedio 108,33 135,67 102,33 108,67 103,67 105,67

Desviación 7,32 9,46 15,15 6,24 6,60 3,30

Promedio 114,67 102,33 107,33 96,67 91,67 94,00

Desviación 15,84 9,10 5,79 15,86 6,18 2,16

Promedio 130,00 197,00 138,67 146,00 129,33 131,33

Desviación 9,42 8,04 14,84 5,10 13,57 8,96

Promedio 121,00 117,00 102,67 120,00 98,33 103,33

Desviación 14,51 13,49 1,89 7,48 3,09 6,80

C
o
n
 A
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 A

Arena 1

Suelo

normal 3

Suelo de 

Carbón 2
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m
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Carbón 2

Suelo

normal 3
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Número de Hojas. 

Tratamiento Tipo de suelo Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6

13,00 9,00 28,00 31,00 16,00 24,00

18,00 34,00 24,00 11,00 8,00 13,00

40,00 36,00 22,00 10,00 23,00 43,00

40,00 30,00 35,00 39,00 74,00 29,00

18,00 24,00 34,00 72,00 52,00 42,00

21,00 16,00 46,00 23,00 45,00 54,00

37,00 38,00 40,00 15,00 22,00 28,00

27,00 33,00 14,00 16,00 16,00 11,00

44,00 19,00 20,00 10,00 27,00 17,00

32,00 12,00 26,00 37,00 18,00 17,00

18,00 18,00 20,00 8,00 23,00 10,00

25,00 30,00 18,00 21,00 24,00 18,00

22,00 34,00 37,00 25,00 65,00 31,00

44,00 27,00 46,00 31,00 32,00 58,00

20,00 35,00 39,00 27,00 48,00 38,00

22,00 8,00 26,00 20,00 25,00 19,00

20,00 38,00 21,00 8,00 25,00 26,00

38,00 25,00 29,00 22,00 27,00 20,00

Con 

Azospirillum 

Arena 1

Suelo de Carbón 

2

Suelo normal 3

Sin 

Azospirillum

Arena 1

Suelo Carbón 2

Suelo normal 3

TratamientoTipo de suelo Datos Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6

Promedio 23,67 26,33 24,67 17,33 15,67 26,67

Desviación 11,73 12,28 2,49 9,67 6,13 12,39

Promedio 26,33 23,33 38,33 44,67 57,00 41,67

Desviación 9,74 5,74 5,44 20,40 12,36 10,21

Promedio 36,00 30,00 24,67 13,67 21,67 18,67

Desviación 6,98 8,04 11,12 2,63 4,50 7,04

Promedio 25,00 20,00 21,33 22,00 21,67 15,00

Desviación 5,72 7,48 3,40 11,86 2,63 3,56

Promedio 28,67 32,00 40,67 27,67 48,33 42,33

Desviación 10,87 3,56 3,86 2,49 13,47 11,44

Promedio 26,67 23,67 25,33 16,67 25,67 21,67

Desviación 8,06 12,28 3,30 6,18 0,94 3,09

C
o

n
 A

zo
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m
 A

Arena 1

Suelo

normal 3

Suelo de 

Carbón 2
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Grosor del Tallo (cm) 

Tratamiento Suelo Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6

0,40 0,40 0,40 0,50 0,40 0,50

0,50 0,30 0,50 0,30 0,40 0,40

0,50 0,50 0,40 0,60 0,40 0,40

0,90 0,30 0,60 0,50 0,60 0,60

0,50 0,40 0,60 0,60 0,50 0,60

0,40 0,30 0,70 0,50 0,60 0,80

0,50 0,50 0,40 0,30 0,70 0,40

0,40 0,50 0,30 0,50 0,40 0,40

0,60 0,40 0,40 0,30 0,50 0,50

0,40 0,30 0,50 0,50 0,30 0,40

0,30 0,40 0,40 0,30 0,40 0,40

0,40 0,40 0,30 0,40 0,40 0,30

0,30 0,40 0,60 0,50 0,50 0,60

0,40 0,40 0,50 0,30 0,50 0,60

0,30 0,50 0,50 0,40 0,50 0,50

0,60 0,30 0,40 0,30 0,60 0,40

0,30 0,50 0,30 0,30 0,40 0,30

0,50 0,30 0,30 0,40 0,50 0,50

Con Azospirillum 

Arena 1

Suelo de 

Carbón 2

Suelo normal 3

Sin Azospirillum

Arena 1

Suelo Carbón 2

Suelo normal 3

TratamientoTipo de suelo Datos Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6

Promedio 0,47 0,40 0,43 0,47 0,40 0,43

Desviación 0,05 0,08 0,05 0,13 0,00 0,05

Promedio 0,60 0,33 0,63 0,53 0,57 0,67

Desviación 0,22 0,05 0,05 0,05 0,05 0,09

Promedio 0,50 0,47 0,37 0,37 0,53 0,43

Desviación 0,08 0,05 0,05 0,09 0,13 0,05

Promedio 0,37 0,37 0,40 0,40 0,37 0,37

Desviación 0,05 0,05 0,08 0,08 0,05 0,05

Promedio 0,33 0,43 0,53 0,40 0,50 0,57

Desviación 0,05 0,05 0,05 0,08 0,00 0,05

Promedio 0,47 0,37 0,33 0,33 0,50 0,40

Desviación 0,13 0,09 0,05 0,05 0,08 0,08

C
o

n
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zo
sp

ir
il
lu

m
 A

Arena 1

Suelo

normal 3

Suelo de 

Carbón 2
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Anexo 4Datos estadísticos obtenidos con SPSS 

2. Tabla de resultados. Por mes

2.1 Mes 1 

2.1.1 Homogeneidad de varianzas. 

En el mes 4 se cumplieron los supuestos de homogeneidad, se procedió a realizar un 

anova 
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2.1.2 Anova 

Se observó diferencias significativas solo en la raíz y en la clorofila con p<0.05, 

diferente a los distintos suelos donde se observó que no hay diferencias significativas. 
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2.1.3 Tukey 

raiz 

HSD de Tukeya 

Suelo N 

Subconjunto para alfa = 

0.05 

1 2 

Mina 6 28,1167 

Arena 6 28,9167 28,9167 

Normal 6 35,6833 

Sig. ,959 ,083 

Se muestran las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media

armónica = 6,000. 

grosor 

HSD de Tukeya 

Suelo N 

Subconjun

to para alfa = 

0.05 

1 

Arena 6 ,4167 

Mina 6 ,4667 

Normal 6 ,4833 

Sig. ,735 

Se muestran las medias para los 

grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la

media armónica = 6,000. 
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clorofila 

HSD de Tukeya 

Suelo N 

Subconjunto para alfa = 

0.05 

1 2 

Arena 6 112,1667 

Normal 6 114,6667 114,6667 

Mina 6 135,8333 

Sig. ,952 ,056 

Se muestran las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media

armónica = 6,000. 

hojas 

HSD de Tukeya 

Suelo N 

Subconjun

to para alfa = 

0.05 

1 

Arena 6 24,3333 

Mina 6 27,5000 

Normal 6 31,3333 

Sig. ,493 

Se muestran las medias para los 

grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la

media armónica = 6,000. 
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biomasa 

HSD de Tukeya 

Suelo N 

Subconjun

to para alfa = 

0.05 

1 

Normal 6 3,2378 

Mina 6 3,3413 

Arena 6 3,3630 

Sig. ,977 

Se muestran las medias para los 

grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la

media armónica = 6,000. 

Lgtallo 

HSD de Tukeya 

Suelo N 

Subconjunto para alfa 

= 0.05 

1 

Normal 6 2,5233 

Arena 6 2,6300 

Mina 6 2,7433 

Sig. ,314 

Se muestran las medias para los grupos en 

los subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media

armónica = 6,000. 
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2.1.4 Prueba t 

2.1.4.1 Prueba t Suelo de mina de carbón en el mes 1 
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Los resultados de la prueba T No hay diferencias significativas entre los dos 

tratamientos con Azospirillum en suelo de mina de carbón. 

2.1.4.2Prueba t para suelos de Arena mes 1. 

2.1.4.3Prueba t para suelo de Invernadero mes 1 
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2.2 Mes 2.  

 

2.2.1 Homogeneidad de varianzas 

 

 
 

2.2.2 Anova 

 

2.2.3 Tukey 

ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Raiz Inter-

grupos 

302,281 2 151,141 5,776 ,014 

Intra-

grupos 

392,495 15 26,166 
  

Total 694,776 17    

Tallo Inter-

grupos 

14,194 2 7,097 1,285 ,306 

Intra-

grupos 

82,870 15 5,525 
  

Total 97,064 17    

Grosor Inter-

grupos 

,004 2 ,002 ,317 ,733 

Intra-

grupos 

,105 15 ,007 
  

Total ,109 17    

Clorof

ila 

Inter-

grupos 

19864,111 2 9932,056 37,52

5 

,000 

Intra-

grupos 

3970,167 15 264,678 
  

Total 23834,278 17    

Hojas Inter-

grupos 

68,778 2 34,389 ,315 ,734 

Intra-

grupos 

1637,000 15 109,133 
  

Total 1705,778 17    

Bioma

sa 

Inter-

grupos 

1,072 2 ,536 ,463 ,638 

Intra-

grupos 

17,385 15 1,159 
  

Total 18,457 17    
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Grosor 

HSD de Tukeya 

Suelo N 

Subconjun

to para alfa = 

0.05 

1 

1,00 6 ,3833 

2,00 6 ,3833 

3,00 6 ,4167 

Sig. ,773 

Se muestran las medias para 

los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la

media armónica = 6,000. 

Clorofila 

HSD de Tukeya 

Suelo N 

Subconjunto para alfa = 

0.05 

1 2 

1,00 6 106,8333 

3,00 6 126,3333 

2,00 6 185,0000 

Sig. ,129 1,000 

Se muestran las medias para los grupos en 

los subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media

armónica = 6,000. 
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Hojas 

HSD de Tukeya 

Suelo N 

Subconjun

to para alfa = 

0.05 

1 

1,00 6 23,1667 

3,00 6 26,8333 

2,00 6 27,6667 

Sig. ,741 

Se muestran las medias para 

los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la

media armónica = 6,000. 

Biomasa 

HSD de Tukeya 

Suelo N 

Subconjun

to para alfa = 

0.05 

1 

1,00 6 2,0985 

3,00 6 2,4372 

2,00 6 2,6945 

Sig. ,613 

Se muestran las medias para 

los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la

media armónica = 6,000. 

2.2.4 Prueba t 

2.2.4.1Prueba t para suelo de Mina de Carbón mes 2 
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2.2.4.2Prueba t para suelo Arena mes 2 

2.2.4.3Prueba t para Suelo de Invernadero. Mes 2 
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2.3 MES 3 

2.3.1 Homogeneidad: prueba de Levene. 

Se cumplen los supuestos cuando tienen p >0.05 

2.3.2Anova 
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2.3.3 Prueba de tukey. 
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2.3.4 Prueba de t 

2.3.4.1Prueba de t  para suelo de mina de Carbón. mes 3 
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2.3.4.2prueba t para Arena mes 3 

2.3.4.3 Prueba t para Invernadero mes 3 
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2.4 Prueba para MES 4 

2.4.1Homogeneidad 

Cumple los supuestos 

2.4.2Anova. 
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2.4.3Tukey. 
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2.4.4 Pruebas t 

2.4.4.1Pruebas t para suelo mina carbón mes 4 
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2.4.4.2 Prueba T para arena mes 4 

2.4.4.3 Prueba t para Invernadero mes 4 
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2.5 MES 5 

2.5.1 Homogeneidad 

2.5.2 Anova 
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2.5.3 Tukey 
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2.5.4 Prueba t 

2.5.4.1 Prueba t para suelo de Carbón mes 8 

2.5.4.2 Prueba t para Arena mes 5 
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2.5.4.3 Prueba t suelo Invernadero Mes 5 

2.6 MES 6 

2.6.1 Homogeneidad 

2.6.2 Anova 
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2.6.3 Tukey. 
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2.6.4Prueba t 

2.6.4.1 prueba t para suelo de Mina de Carbón.mes 6 

2.6.4.2 Pruena t Arena Mes 6 
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2.6.4.3 Prueba t Invernadero mes 6 




