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INTRODUCCION.

Las bacterias del suelo descomponen la materia organaayendo la celulosa y la
lignina en la madera, un proceso esencial para toda lewitiatierra. Fundamentalmente
se encuentran en los 30 cm superiores de suelo en dondmtai dlimenticia de carbono
es mas usual y donde la aeracion, elementos minepilegtemperatura son ideales. El
suelo productivo puede contener hasta cientos de espediastddas que llevan a cabo
diferentes actividades en el suelo, llamadas rhizolastgr se encuentran en la zona
radical de todas las plantas. Las rhizobacterias sadeptado a las raices absorbentes de
las plantas de donde obtienen sus nutrientes provenamEdulas exfoliadas por la raiz,
exudados y materia organica. En retribucién, proporcionaasaplantas beneficios
especificos y son responsables de la salud del suelo,tezo@mrie se han detectado
bacterias que incrementan el desarrollo de las plaptas alin no esta claro como lo
hacen. Estas bacterias cumplen una funcion erndafeira de la micorriza (micorrizosfera).
Basicamente, todas las rhizobaterias llevan a cabauliésr procesos metabdlicos en el
suelo y en la raiz, y son conocidas como bacteriamgtoras del crecimiento de las
plantas (Promoting Plant Growt Rhizobacteria).

http://[phmexico.com.mx/pdfs/catalogos/catalogo00.pdf.

Ademas de promover el crecimiento de las plantas, séndao pruebas de efectividad
antagonica de rhizobacterias del géreaaillus, que producen antibidticos efectivos para
el control de hongos de suelo (Mawtal, 1998).

Herrera (2005), sefiala que en la actualidad, el hombre tecdhaas para el control de las
enfermedades del suelo con el uso de productos quimicos ycasactlturales; no
obstante, el control por medio de estas practicag sestringido por motivos econémicos
y ecoldgicos. Las posibilidades de sustituir o dismiabirso de productos quimicos en el
control de enfermedades producidas por hongos fitopatégenasattelabre una ventana a
la investigacion de técnicas alternativas como el madejoun control bioldgico,
realizando numerosos estudios de laboratorio e invemadpre prueban el efecto
antagonista de diversas especies de bacterias como ¢gmnded Bacillusy hongos como
Trichodermasp. De esta manem control bioldégico de los fitopatdégenos, asi como las
practicas de manejo integrado de los mismos, son medidasmdaealia adquieren mayor
importancia en el mundo ya sea por la necesidad de efagtaaproduccion mas eco-
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compatible y sustentable o por las demandas del merogglod y externo de nuestros

productos hortofruticolas.

Se entiende como biocontrol o control biolégico adai@ de parasitos predadores o
patégenos para mantener la densidad de poblacion de otro o@anismpromedio mas
bajo que el que ya existe en su ausencia; comprende pinneiga practicas que alteran la
condicién bidtica — abidtica, ya sea por hongos, basteriematodos o virus (National
Academy of Science, 1985).

Debido a lo comentado anteriormente, ante la situat@éevitar alteraciones al ecosistema
y al hombre y en la mejora del crecimiento de lastpa se llevo a cabo este proyecto
para el cual se plantearon los siguientes:

OBJETIVOS:

-ldentificar el efecto promotor del desarrollo de raifoNaje en tomate y maiz pds.
subtilisbajo condiciones de invernadero.

-Evaluar el efecto antagbnico @ subtilis sobre Fusarium oxysporum y Rhizoctonia

solanibajo condiciones de invernadero.
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REVISION DE LITERATURA

Rhizobacterias, Promotoras de Crecimiento de Plantas.

Dashtiet al., (1997) sefiala que los microorganismos con efecto benéficla planta
pueden tener un potencial considerable como agentes de babgohbiofertilizantes. Se
distinguen tres grandes grupos:

1) Microorganismos fijadores de Nitrégeno.

2) Hongos Micorrizicos.

3) Bacterias Promotoras del Crecimiento de Plantas.

Kloepperet al., (1989), menciona que este ultimo grupo de bacterias egidonocomo
PGPR Promoting Growth Plant Rhizobacte)ig lo define como bacterias habitantes de la
raiz que estimulan significativamente el crecimiento de p&nPor otro lado, Smith y
Goodman (1999), sefiala que en afos recientes se ha caiddaoontroversia, ya que no
se sabe hasta qué punto se puede considerar a una RhizaltacteriPGPR, por lo que se

han establecido cuatro caracteristicas que definen este grupo

a) Que no requieran de la invasion interna de tejidos emaglacomo ocurre en hongos
micorrizicos con la formacibn de arbusculos nédulos en el caso de
Rhizobium.

b) Que tengan una elevada densidad poblacional en la redlsfspués de su inoculacion,
ya que una poblacién que declina rapidamente tiene una lpajgidad competitiva con la

microflora nativa del suelo.

c) Que presenten capacidad de colonizacion efectiva supkrficie de la raiz y como
consecuencia, puedan influir positivamente en etimiento de la planta.

d) Que no produzcan dafio en el hombre ni a otros microorganismo
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Diversos microorganismos rizosféricos poseen la caphaldaproteger a las plantas del
ataque de patdgenos, por lo que son comiunmente empleagbsa@rirol biolégico de
plagas e inciden igualmente en el crecimiento y delsarde las plantas (Azcon y Barca,
1996), cumpliendo una doble funcion benéfica a las plamasa especie microbiana, su
actividad antagonista y estimulante (Freitas y Germida 1990).

La literatura acerca de los efectos de estos micro@masies amplia e incluye hongos,
actinomicetos y bacterias, un ejemplo de estas (dtisam algunas especies del género
Pseudomonague producen sideroforos (pseudobactina) que inhiben la actividad de
agentes patdgenos, también se ensayan para bacterizasfera de las plantas de algunas
razas deBacillus subtilisque producen antibiéticos efectivos en el controRtiezoctonia
solani,entre otros microorganismos fitopatégenos (Magtea, 1998).

El géneroBacillus spp.

Glick (1995), menciona que es una bacteria encontrada comtewree el suelo. Los
bacilos son bacterias gram-positivas, en general esla@sificados dentro de los
microorganismos aerébicos o facultativos y de facil omegito en medios comunes,
productores de catalasa. Tienen un DNA (mol% G+C) de 32 —®i¢amsefiala quias

caracteristicas generales del gérigaoillus son:

a) Producen endosporas, las que son termoresistentaggreionque el organismo tolere

condiciones ambientales extremas.

b) La gran mayoria producen enzimas hidrofilicas extntrels que descomponen
polisacéaridos, acidos nucleicos y lipidos, permitiendo duerganismo emplee estos
productos como fuentes de carbono y donadores de electrones

c) Muchos bacilos producen antibidticos y son ejemplesestos la bacitracina,

polimixina, tirocidina, gramicidina y circulina.

d) En general crecen bien en medios sintéticos que nenti@zlcares acidos organicos,

alcoholes, etc.
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e) Viven dentro los limites de temperatura de 55 a 70°Cintikl inferior de pH para
Bacilluses de 2 a 3.

Grupos de endosporas del génemacillus.

De acuerdo a la morfologia de la endospora de los BaSi@dsacet al., (2001) divide a

este género dentro de los siguientes 3 grupos:

Grupo |. Esporas ovales o cilindricas, centrales, subiales o terminales, cuerpo
baciliario, levemente hinchado.

Grupo |Il. Esporas ovales, raramente cilindricas, cuerpoilidomc cilindrica,
perceptiblemente hinchado.

Grupo lll. Esporas esféricas, terminales o subterminalespo baciliario e hinchado.

La reaccion en la prueba de Tincién de Gram de lodobgmeden variar seguin la edad,
el medio, entre otros factores. Sefiala que es imgertare las células sean usadas en la
etapa temprana de su crecimiento para la realizacionctiasdpruebas. Por ejemplo;
algunos bacilos del grupo Il, el 46% son Gram variables desf®é horas de incubacion,
sin embargo, después de 48 horas resultan ser Gram neg&@al@sackt al, 2001).

Aislamiento de bacterias del géner®acillus.

Los miembros del génei®acillus son faciles de aislar de la tierra y el aire, sgientran
dentro de los organismos mas frecuentes que aparecen. Cegasi@onbran en placas e
incuban en forma aerdbica las muestras pasteurizadasyltamias que se desarrollan son
casi exclusivamente las dgacillus Algunas pruebas adicionales que contribuyen a la
identificacion de las especies del gérBatillus son:

Produccion de acido y/o gas a partir de glucosa, prueba des¥Pogskauer (para los
reductores de butanodiol), reduccién de nitrato, capacidacederae manera anaerdbica,
y poseen motilidad.

(www.bioland.cl/mo-biobac.htm)
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El método de cultivo enriquecido, para el aislamiento ddacillus consiste de:

Oscuridad, incubacién aerdbica con ingredientes princigalease de almidon y NH
oxigeno como aceptor de electrones, tierra, fango, végetan descomposicion,
sedimentos de lago como inéculo pasteurizar a 80°C.
(www.bioland.cl/mo-biobac.htm)

Bacillus subtilis.

Gonzales y Fragoso (2002), sefialan que la bacBeriaubtilis no es potencialmente
patdgena, no produce endotoxinas y secreta proteinas ab, nadglinas de ellas son
propiedades antifungicas, como la subtilina y otrod#nitos de la familia de las iturinas.
Se utiliza industrialmente como insecticida y funguicldasubtilina liberada poBacillus
subtilis actla sobre la pared celular de los hongos. Otrastedsticas deB. subtilisson

las siguientes:

1. Corresponde a una bacteria Gram positiva.

2. Producen endosporas, las que son termorresisitentes \étaraBisten a factores
perjudiciales como la desecacion, la radiacion, loidod y los desinfectantes
guimicos.

3. La mayoria de los bacilos producen enzimas hidrofilicasaeelulares que
descomponen polisacéridos, acidos nucleicos y lipidos, itmmdo que el
organismo emplee estos productos como fuentes de carbadunadores de
electrones.

4. Midende3 p a4 porly.

Méviles por ocho a doce flagelos peritricos.
muchos bacilos producen antibidticos y son ejemplos dgs dat bacitracina,
polimixina, tirocidina, gramicidina y circulina.

7. Son fermentivas, usualmente fermentan caseina y almidon

8. En general crecen bien en medios sintéticos que contiamécares, &cidos
orgénicos, alcoholes, etc., como las Unicas fuentesut®rm y el amonio como
Unica fuente de nitrgeno.

9. Viven dentro de los limites de temperatura de 55 a 70°C.

10. El limite inferior de pH para el géneB subtilises de 2 a 3.
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Bacillus subtilis, Promotora de Crecimiento de las Plantas.

B. subtilisse encuentra de los PGPR o rhizobacterias promotorased#hiento de las
plantas, y son aquellas bacterias que aparecen libret ®relo, capaces de adaptarse,
colonizar y persistir en la rizosfera de la planta fagendo el crecimiento o desarrollo de
ésta con su actividad. Estos microorganismos rizosfégoms capaces de mejorar la
estructura del suelo y proteger al vegetal frente a agessibe diverso origen. Ademas los
PGPRs pueden aportar formas asimilables de los nutrignesales (pudiéndose llamar
por tanto biofertilizantes), producen fitohormonas y prewen un buen estado sanitario de
la planta. La materia organica del suelo, formada pdiogegegetales, animales y
microorganismos, esta sometida a un proceso continuorddotmaaciones, bajo la accion
de factores edaficos, climaticos y bioldgicos. Sobtesessiduos es importantisima la
accion de los PGPR'’s, ya que ademas actian como bipadtaks organicos naturales y
aseguran una rapida colonizacion de la rizosfera y magetativa, acelerando el
crecimiento y vigor de la planta, algunas de ellas Bawillus subtilis, Bacillus
licheniformis, Pseudomonas fluorescens.

(www.iabiotec.com/inoculantes.htm - 26k).

Bacillus subtilis, Antagonista a Patégenos en Plantas.

Existen muchos microorganismos que han sido consideradosartagonistas de algunos

patdgenos, constituyendo una alternativa aplasiuctos quimicos. La lucha ejercida por
ellos puede ser por el contacto fisico directo de @steetagente causal de la enfermedad
o bien por la liberacion por parte del biocontrolador uascias que tienen un efecto
negativo sobre el patégeno. Otra forma de actuar eséstde la competencia por espacio

y nutrientes (Jarvis, 1989).

B. subtilises conocido por ser antagonista de muchos hongos patdigenegetales. Este
antagonismo es logrado a través de diversos mecanismosctiuen la competencia por
nutrientes, exclusion del sitio, colonizacién de la biécen el patdgeno, y la liberacion de
componentes celulares durante el crecimiento, en ordemliognar o reducir los

competidores en su medio ambiente inmediato @ut, 1999).
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Una de las posibles formas de utilizaciorBéeillus subtiliscomo agente de biocontrol es
a través del tratamiento de semillas. Su efecto lmnéfiando se aplica junto a las
semillas, no se debe exclusivamente al antagonismo propaio a los patégenos, sino
gue influyen positivamente en la germinacién, desarrotiendimiento del cultivo debido
a la produccion de sustancias promotoras del crecimiesitongjoramiento de la nutricion
de las plantas.

www.bioplaguicidas.org//Capacitaciones/ resumenes/migemigsmosantagonistas.pdf.

Las enfermedades de las plantas producidas por los fitopatdel suelo constituyen un
verdadero problema para los cultivos horticolas. Puedenaf una enfermedad compleja,
en donde participaRusarium, RhizoctonjgPhytophtoraentre otros, que causan pérdidas
significativas en la produccion (Zambrano, 1981). Por taivmpoademas de evaluar el
efecto promotor de crecimiento 8e subtilisse estudié en este trabajo el antagonismo de
dos cepas dB. Subtilis a agentes patogénicos causantes de enfermedades radiemar
cultivos de tomate y maiz, que a continuacion se itbescr

Fusarium oxysporum (Schechtend).

Importancia. Es un patdégeno cosmopolita responsable de la marchitefios ake la
pudricién radical, de mas de 100 especies de plantas hospedeomdmicamente
importantes. Dentro de la diversidad genéficaoxysporumhabia sido extensivamente
categorizado por agrupaciones de compatibilidad vegetatil@benratorios alrededor del
mundo (Kistleret al,, 1998).

Las especies dé&usarium estan ampliamente distribuidas en los suelos y aastr
organicos, por ejemplo, han sido aisladas desgmrehafrost en el artico hasta de las
arenas del Sahara. Abunda en suelos cultivados de zompladas y tropicales y es el
hongo mas frecuente aislado por los fitopatologos (BA&T7).

Fusarium es ampliamente reconocido por sus macroconidias fosfr distintivas, sin
embargo, a pesar de esta caracteristica primarienbelyas dificultades para delimitar el
género, utilizando la morfologia para alcanzar coneegiiogenéticos consistentes
(Summerelkt al.,2001).
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Epidemiologia. Este patdgeno sobrevive en restos de cultivo de una temperaita y
posee estructuras de resistencia (clamidosporas) queniégreperdurar en el suelo por
espacio de 6 afos. El hongo penetra en la planta a nivelell ya sea por el tallo o
raices superficiales, luego por los haces vasculargasigsdado a toda la planta (Janssen,
2002).

El desarrollo 6ptimo d&. oxysporunse presenta a 20 °C el rango va de 12 a 28°C. Esta
temperatura acompafiada de alta humedad relativa, dias derbaja intensidad luminica
favorecen el desarrollo de la enfermedad. Otros facgmedos suelos acidos, arenosos,

con bajo pH, pobres en nitrégeno y alto suministro deso{danssen, 2002).

Sintomatologia. Las plantas presentan un amarillento que comienza laporhojas
inferiores y avanza hacia arriba, cuando se hacema longitudinal del tallo, cerca de
las raices, se observa en el tejido conductor unaiacim marrén, la cual se debe a la
invasion del hongo. El dafio que se produce en el tejidaculaas (vasos conductores),
impide la circulacion normal del agua y nutrientes mentle la planta, por lo cual se
produce una marchites del follaje y posteriormente muestal tde la planta.

(www.ceniap.gov.ve/publica/divulga/fd18/texto/enfermedades)htm

Las nervaduras de los foliolos mas jovenes se aclarando las plantas son pequefas y
se infectan, se marchitan e inmediatamente se mueremgipoco tiempo. Las plantas
viejas rara vez mueren rapidamente, usualmente seratdaraenas, amarillamiento del
follaje, marchitamiento de las hojas, los tallos ndagnes se achaparran, se defolian y

muere la planta (Garza, 1996).

Hospederos.F. oxysporunmha sido reportada de hospederos de varias familias como son
las Solanaceas, Chenopodiaceae, Cucurbitaceae, Poaeefae otras, el cual causa

pérdidas significativas en los cultivares (Jarvis yehaker, 1978).

Control. Es necesario realizar labores culturales de prevegoid la esterilizacién de
materiales, uso de material resistente, entre otras,repigcen la incidencia de los
patégenos. Actualmente, se buscan potenciales bioant@goriemo controladores
biolégicos, por lo que es necesario realizar algunos/essavitro que orientan respecto a
su capacidad antagodnica para posteriormente ser formuladitizados en pruebas de
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campo. Ensayos realizados por Guardiola (2005), indicéBgseabtilisinhibié un 100%

respecto al crecimiento de hongos de suelo entrefel@s/sporum y R. solani.

Rhyzoctonia solani (Kdn)

Importancia. La infeccion poRhizoctoniaes una de las enfermedades mas antiguas y de
mayor dispersion a nivel mundial. Desde que fue reportadarjoera vez en 1858 por
Kihn, ha sido detectada subsecuentemente en casi todasdagproductoras de papa en

el mundo. (Harrison, 1978).

Este patdgeno se encuentra en el suelo y causa unaageatad de enfermedades como la
pudricién de la semilla las cuales proveen alimentos @s dtongos fitopatdgenos que
crecen en el suelo; en ocasiones las semillas gernpeam el hongo las ataca y destruye
la plantula, antes que éstas emerjan dando como deswltacimientos pobres y plantas
jovenes dafiadas (Lucasal, 1985) citado por Alvarado, (1997).

Epidemiologia. Generalment&. solaniinverna en forma de micelio o esclerocios en el
suelo, en plantas infectadas, en 6rganos de propagati@notras (Agrios, 1997). Sus
esclerocios sobreviven en tubérculos infectados y puedsistpelibremente en el suelo
durante largos periodos de tiempo (Randall, 1993).

Roberts (1978), menciona que la temperatura Optima pandetxion deR. solaniesta
entre 15 a 18°C, la enfermedad se considera mas grave es &idehedos con una
temperatura de 18°C. La infeccidon de las plantas jévesemas severa cuando el
crecimiento de las plantas es lento, debido a las dond& ambientales adversas para su
desarrollo.

Sintomatologia. R. solanicausa un amplio rango de sintomas en la que varian skgun e
ambiente, la edad del hospedero y la parte de la plarttadde El patdgeno ataca los
brotes jovenes antes de la emergencia a menudo produsiendaerte. Esta fase de la
enfermedad puede conducir a reduccién en el nimero de pJantasero de tallos por
unidad de area, si los nuevos brotes que se desarrollamnirade yemas dormantes con
posterioridad a la muerte de los brotes iniciales, san\es afectados y mueren. (Frank,
1975).
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Los tallos se tornan menos susceptibles a la infeca&golde la emergencia, pero todavia
pueden presentarse chancros pardos en la parte del tatlel@o del nivel del suelo. Las
plantas afectadas de esta forma pueden exhibir una variedsidtaeas foliares, como
enrollamiento de las hojas, clorosis, acumulacion dc@ninas, arrosetamiento y
desarrollo pobre, formacién de tubérculos aéreos enpapaocasiones marchitamiento
(Hooker, 1978).

Hospederos. R. solanies un organismo del suelo y tiene un amplio rango de thess
se encuentran desde malezas hasta cultivos hortidalteles, forestales entre otras. Y
causan enfermedades muy graves a los cultivos, por Isique se toman medidas de
control estos mueren (Romero, 1993).

Control. Crispin y Sifuentes (1970) citado por Herndndez (2001), recmlan utilizar
medidas culturales que pueden reducir los dafios causadétgzoctonia solanentre
estos se mencionan:

-Efectuar rotacion de cultivos(gramineas, leguminosastaltzas diferentes) con el fin de
reducir la cantidad de inoculo en el suelo.

-Evitar el exceso y encharcamiento de agua, sembranderesmos bien drenados y
nivelados, no dafar las raices de las plantas al aldSygues las heridas son puertas de
entrada al organismo patogénico.

-Sembrar a la profundidad adecuada para proporcionareanilascondiciones favorables
para su germinacion.

El uso de bioantagonistas abre una vision en donde se \&temativa para la mejora en
la calidad de productos. Actualmente se hacen estlididStro en donde se prueban
efectividad antagdnica como bacterias del gémBaallus y hongos comdrichoderma
sobre agentes fitopatdgenos.
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MATERIALES Y METODOS.

Ubicacion del experimento.

El presente experimento se realizO en el LaboratorioPdeasitologia Molecular e
Invernadero del Departamento de Parasitologia, ubicaddaseimstalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, en BuenaviStdtillo, Coahuila. La cual
se sitla geogréficamente a 25°22” Latitud Norte, 101° 22” Longieste y una Altitud de
1 742 msnm, comprendido durante el periodo Enero-Mayo de 2006s¥t0 en evaluar
dos cepas dB. subtilis como antagonistas dfe oxysporum y R. solanAdemas de medir
el efecto de dichas cepas sobre la produccién de raietéxngcimiento en plantas de

tomate y maiz.

Obtencion de Material Bioldgico.

La cepas deBacillus subtilis A y B, fueron proporcionados por el Dr. Alberto Flores
Olivas, profesor investigador de la UAAAN. La multipli@at de las cepas se us6 medio
Agar Nutritivo que se incubaron a 30°C. Posteriormentaeseperd el crecimiento

bacteriano en suspension.

Conteo de esporas dB. subtilis.

Para el conteo de esporasRlesubtilisde ambas cepas, fue necesario realizar diluciones
de 1x10". Para ello se tomé con el pipeteador electrénico iarBuspensién bacteriana
original, la que se agreg6 a un tubo de ensaye conteniemtide©agua destilada estéril,
obteniendo asf la dilucién de 1x10.a misma manera se procedit a realizar las digsio

necesarias para obtener 1¥30asi efectuar el conteo.

Con la ayuda de la camara de Neubauer, se procedidzaredlconteo de esporas He
subtilis bajo un microscopio compuesto; con una micropipeta s toma gota deB.

subtilis de la dilucién de 1xIf) la cual se dispersé sobre el area de conteo de Er@adm
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se colocé un cubreobjetos sobre la muestra. Se obsergbobjetivo de 40X y se realiz6

el conteo usando la siguiente férmula:

2. X 25 X Dil X 10 000 = Esporas / mililitro.

En donde;
> = media de la sumatoria de las areas de conteo de daacdm
25  =total de areas que conforman el centro de conteo dmé&a
Dil = factor de dilucion.

10000 = constante.

Para la cepa A dB. subtilisse obtuvo una concentracién de 6.3%t0 de suspension
madre; y para el caso de la cepa B, se obtuvo una coamiént de 7.2x1®ml de

suspension original.

Microorganismos fitopatégenos.

Se obtuvieron cepas ddrusarium oxisporumy Rhizoctonia solany fueron
proporcionados por el Laboratorio de Parasitologia Molecd& Departamento de
Parasitologia.

La multiplicacién de estos hongos se llevé a cabmedio de cultivo Papa Dextrosa Agar
(PDA), haciendo 3 repeticiones para ambos microorganisi@os. la ayuda de un

sacabocado estéril de 0.4 cm de didmetro, se tom6 umexpie micelio de la cepa pura
de los patdgenos y con una aguja de diseccion se trarafcentro de la caja petri con
medio, éstos se sellaron e incubaron a 25°C +/- d@t@nte 7 dias para el desarrollo del

micelio.

Suspension de micelio de fitopatdégenos.

Para la obtencién de la suspensién de miceli&.dexysporum y R. solanse tomé una

cepa pura de ambos fitopatégenos de la reproduccion anlieadeaPara ello, con la
ayuda de una espatula se transfirid el micelio defjtvancluyendo el medio de cultivo a
una licuadora, agregandole 200 ml de agua destilada estéuilede procedio a licuarlo
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bien. La suspension de micelio obtenida se colocdé ematraz Erlenmeyer para cada

caso, se selld y etiquetd para poner en refrigeraciicC.

Conteo de propagulos dé-. oxysporum y R. solani

Fue necesario hacer diluciones de 1%d46 la suspensién micelial de los patégenos, y se
uso la técnica de dilucion y siembra en placa. Bajoictst reglas de asepsia en la camara
de transferencia se tomd con una micropipeta 1ml geea®n micelial de la diluciéon de
1x10* vy se dispersé en una caja petri sin medio de cukinseguida se le agregé medio
PDA, se agité suavemente en forma de 8 para que la susperiselial se dispersara muy
bien. Se hicieron 2 repeticiones para cada caso y sbarwua 25°C +/-2°C durante 3
dias.

Una vez desarrolladas las coloniasFdexisporum y R. solanse llevd a cabo el conteo,

usando la siguiente férmula:

# de propagulos X 10 000 = propagulos/ml.

En donde:
# de propagulos = desarrollo de propagulos de cada organismo.
10 000 = factor de dilucion (1)0

Los resultados del conteo de propagulos viables de lostéiggraos fueron los siguientes:

Rhyzoctonia solani = 10 000 propagulos /ml de la suspension original.

Fusarium oxysporuns 2 350 000 propagulos /ml de la suspensién original.

Aplicacion de inéculo deB. Subtilis a semilla de maiz y tomate

Se utilizaron dos cepas &e subtilisA y B, en cada una de ellas se usé en forma directa, y
un esterilizado de la misma, con el fin de ver los efed® dicha bacteria, ademas se

evaluaron dos concentraciones por cada cepa.
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Se tomaron 144 ml de suspension originaBdsubtiliscepa A y B, 72 ml de cada una se
esterilizaron, posteriormente, 36 ml de suspension fimtdeestéril se aplicaron en tomate
y 36 ml de suspension bacteriana estéril se aplicaranaéz. De la misma manera 36 ml
de suspension bacteriana no estéril se aplicaron emrperimento en tomate y maiz,

respectivamente y para cada una de las cepas.

Las concentraciones usadas fueron 6.3%16.3x10 para la cepa A. 7.2x1y 7.2x10

para la cepa B.

Aplicacion del indculo deB. subtilis.

Después de tener listas las concentraciones, se proaedi@parar las camas en el
invernadero, utilizando macetas de 1 litro de capacidad {fesaron con substrato peat
most. Las inoculaciones d& subtilis se realizaron al momento de la siembra el 17 de
Febrero de 2006. Se tom6 una semilla y se coloc6 endatana una profundidad de 4 a 5
cm en el caso de maiz y 2 a 3 cm en caso de tomaégudahe con la ayuda de una pipeta
estéril de 5 ml se tomaron 3 ml de suspension bagtegainocularon directo a la semilla,

después se cubrid con el mismo substrato y se regé pagesdispien la bacteria.

Preparacion y aplicacion de inéculo de hongos fitopatdégenos.

La aplicacion del in6culo dE. oxysporum y R. solase llevé a cabo a los 6 dias después

de siembra e inoculacion con la bacteria, esto cin éé esperar que ésta se estableciera.

Para tal efecto, se prepararon 216 ml de suspension ahidelicada microorganismo,
necesarias para la aplicacion en tomate y maiz. Copipata estéril se tomaron 3 ml de
suspension micelial y se aplicé en la superficie del substnates de la germinacion,
calculando el punto donde fue sembrada la semilla y enseggligeocedié a darle un
riego ligero para dispersar bien el hongo. Por lotgdra el caso de. solanilos
propégulos viables por mililitro fueron 10 000, y pd&faoxysporunfueron de 2 350 000.
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Aplicacion de testigos.

Se aplicaron 3 controles; un testigo absoluto solo aguidadas testigo solé. oxysporum
y testigo séloR. solani El testigo con fitopatégeno se aplicé con la mismatidad
indicada al momento de la inoculacion de dichos patégenos

Una vez realizado las inoculaciones de los tratansent® taparon con maya antiafidos
para evitar problemas con insectos que alteren los adesltdel experimento. Se
calendarizé riego para los cultivos, esto para tenergemminacion aceptable y buen

desarrollo, tanto del cultivo como de los microorganiserprueba.

A continuacion se enlistan en el siguiente cuadro &anrientos usados para los cultivos
de tomate y maiz, su distribucion y respectivo dosis gglieacion.

Cuadro 1. Tratamientos y dosificacion aplicados enlél/o de maiz y tomate.

# de Trat.| Tratamiento Dosis en ml/macetal
1 B. subtilisA 6.3x10 3
2 B. subtilisA 6.3x10 Estéril 3
3 B. subtilisA 6.3x10 3
4 B. subtilisA 6.3x10 Estéril 3
5 Testigo absoluto 3
6 B. subtilisB  7.2x10 3
7 B. subtilisB 4.5x10 Estéril 3
8 B. subtilisB 7.2x18 3
9 B. subtilisB 7.2x18 Estéril 3
10 B. subtilisA 6.3x10 + F. oxysporum 3+3
11 B. subtilisA 6.3x10 Estéril +F. oxysporum 3+3
12 B. subtilisA 6.3x10 + F. oxysporum 3+3
13 B. subtilisA 6.3x10 Estéril + F. oxysporum 3+3
14 Testigo sirB. subtilis s6loF. oxysporum 3+3
15 B. subtilisB 7.2x10 + F. oxysporum 3+3
16 B. subtilisB 4.5x18 Estérii  +F. oxysporum 3+3
17 B. subtilisB 7.2x10 +F. oxysporum 3+3
18 B. subtilisB 7.2x10 Estérii  +F. oxysporum 343
19 B. subtilisA 6.3x10 +R. solani 3+3
20 B. subtilisA 6.3x10 Estérii  +R. solani 3+3
21 B. subtilisA 6.3x10 +R. solani 3+3
22 B. subtilisA 6.3x1§ Estérii  +R. solani 3+3
23 Testigo sirB. subtilis s6loR. solani 3+3
24 B. subtilisB 7.2x10 +R. solani 343
25 B. subtilisB 4.5x10 Estérii  +R. solani 3+3
26 B. subtilisB 7.2x16 +R. solani 3+3
27 B. subtilisB 7.2x10 Estérii  +R. solani. 3+3
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Los tratamientos 7, 16 y 25 para maiz, la concentrdu® de 4.5x10debido a la falta de
suspension bacteriana. Sin embargo, la cepa es la nitamaael caso de tomate ocurrié lo

mismo, incluyendo el tratamiento 24.

Variables a evaluar para promocion del desarrollo.

Las variables evaluadas para ambos cultivos fueron:itilahdel tallo, altura del tallo en el
caso de tomate, longitud de raiz, diametro de tallo, foesco de tallo, peso seco de tallo,
peso fresco de raiz, peso seco de raiz y peso totaantontos datos a los 50 dias después
de la siembra, ocupando una regla de 30 cm. para la medgiitas muestras, una balanza
granataria, también se ocuparon pinzas y palas para @& de la planta. Y para el
secado de las muestras se colocaron en bolsas de paj@ehgeratura ambiente.

Variables a evaluar para control de fitopatégenos.

Los variables evaluadas &e solani y F. oxysporuiineron la incidencia y severidad de la
enfermedad.

DISENO EXPERIMENTAL.

Se probaron 27 tratamientos con 4 repeticiones paraccidtila, los datos se analizaron

en un disefio completamente al azar del paquete estadidd la FAUANL (Olivares,

1994). Las unidades experimentales fueron las macetas.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES.

A continuacidon se mencionan los resultados obtenidosada uno de los parametros

evaluados en la promocion del desarrollo de plantatacawiicacion de rhizobacterias.

Longitud del tallo de maiz (LTM).

De acuerdo al analisis de varianza y comparacion deasm@dr DMS con un nivel de
significancia al 0.05, nos indica que hay diferencia etnatamientos siendo los mejores
estadisticamente el TB( subtilisB 4.5x10 estéril, T25(B. subtilis4.5x10 estéril +R.
solan) y T16 @. subtilis 4.5x10 estéril + F. oxysporum (Gréfica 1, Cuadro 4 del
apéndice). Se observé un incremento de 30 % del T7, respiddd (testigo absoluto sélo
agua), un 24 % respecto al T23 (testigo gulsolan) y un incremento de 36% respecto al
T14 (testigo sold-. oxysporum En este parametro la bacteria estéril muestrataess
eficientes que las no estériles, se puede observar gae sireetida a altas temperaturas
no pierde las caracteristicas como promotora de d#ésairanto en concentraciones altas
como bajas son tan eficientes, tal y como se puedeniapen este parametro. Los demas
tratamientos se comportaron de manera similar, sieh@i@0e(B. subtilisA 6.3x10 + F.

oxysporum) quien mostré menor efecto (Gréfica 1, Cuadro dpeeldice).
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Tratamientos

Gréfica 1. Comparacién de los trataroeevaluados en la longitud del tallo de maiz
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Longitud de la raiz de maiz.

Para este parametro los mejores resultados se obtuen el tratamiento 2B( subtilis

B 4.5x10 estéril +R. solan), seguido del T7R. subtilisB 4.5x10 estéril), T16 B. subtilis

B 4.5x10 estéril +F. oxysporumy T1 B. subtilisA 6.3x10) (ver Gréfica 2, Cuadro 5 del
apéndice). Incrementando un 44% respecto al T5 ( testgduad solo agua), un 35% al
T23 (testigo soldR. solan) y un 45% de incremento respecto al T14 (testigo Bolo
oxysporum  Siendo los T5 y T14 respectivamente quienes tuvieronmegenmesultados
(Gréfica 2, Cuadro 5 del apéndice ). Nuevamente la baastéril tuvo mejores resultados
indicando que éstas promueven eficazmente el desarrotlomexte. También se observa

gue la cepa B esta incrementando el desarrollo sigivicagnte.
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Gréfica 2. Comparacion de los tratamientos evaluadtslengitud de la raiz de maiz.

Didmetro del tallo de maiz

De acuerdo al andlisis de varianza y comparacion deasmedr DMS al 0.05, indica que
no hubo diferencia estadisticamente entre los tiatdos evaluados en este parametro. Sin
embargo, se observa que el tratamiento que tuvo maydradss fue el T4EB. subtilisA
6.3x1¢ estéril) obteniendo 2.15 cm de diametro del tallo de maizT11 8. subtilisA
6.3x10 estéril +F. oxysporucon el mismo resultado (ver Cuadro 6 del apéndice). Se
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observa que la bacteria estéril en las dos conceamiexihan dado mejor resultado

indicando nuevamente su eficiencia respecto a la no estéril.

Peso fresco del tallo de maiz.

De acuerdo ala comparacién de medias por DMS al 0.05,at@srnientos no mostraron
diferencias estadisticamente. Aunque se puede sefialal Gud B. subtilisA 6.3x10
estéril +F. oxysporurhobtuvo mayor resultado, con 58.125 gr de peso fresco tbetial
maiz (Cuadro 7 del apéndice). La bacteria aplicada deafestéril sobresale con mejores
resultados que las no estériles, tanto la cepa A coneptaB.

Peso fresco de la raiz de maiz.

La comparacion de medias por DMS al 0.05, indica que edif#eencias significativas
entre tratamientos, siendo el mejor el T11 (B. ssb6ilBx18 estéril + F. oxysporum)
seguido del T2 (B. subtilis A 6.3x1@stéril) (Ver Gréfica 3, Cuadro 8 del apéndice).
Quien superé al T5 (testigo absoluto solo agua) con un 70969% al T14( testigo sélo
F. oxysporum)y T23 (testigo s6ldR. solani) Esto afirma que la bacteria estéril es tan
efectiva para la promocién de desarrollo en maiztnanodo un alto porcentaje respecto a
los testigos para este parametro. El T16 (B. subti#ls5&10 estéril 4. oxysporury T5
(testigo solo agua), T2B( subtilis4.5x10 estéril +R. solanj mostraron los resultados
mas bajos en el peso fresco de la raiz de maiz (\&dic&B, Cuadro 8 del apéndice).

El incremento respecto a los testigos son muy altosdaebique la bacteria se observa

eficaz una vez mas en el desarrollo de maiz.
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Gréfica 3. Comparacion de los tratamientos evaluade$ eeso fresco de la raiz de maiz.
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Peso total de la planta de maiz

Los resultados obtenidos para este parametro, no muetifeagncias significativas
estadisticamente. Sin embargo, el TBL gubtilis A 6.3x10 estéril +F. oxysporum
nuevamente supera a los demas tratamientos con 85.15 ggsenotal de la planta de
maiz (cuadro 9 del apéndice), sefialando que la baBtesabtilisestéril es efectivo, en

las concentraciones que se aplique.

Peso seco del tallo de maiz.

La comparacion de medias por DMS al 0.05, no muestra wmiifiee significativas entre
tratamientos para este parametro. Aunque podemos sefiarTquEB. subtilis B 4.5x10
estéril) tuvo un peso de 625 gr. superando a los demas tratsni®er Cuadro 10 del
apéndice). Nuevamente la bacteria estéril se obseova mejores resultados en el

desarrollo del tallo de maiz.

Peso seco de la raiz de maiz.

De acuerdo a la comparacion de medias por DMS con aévsignificancia al 0.05, los
mejores resultados se obtuvieron con el TR.1s(ibtilisA 6.3x10 estéril +F. oxysporum
(Ver Grafica 4, Cuadro 11 del apéndice). Quien superd @lebfigo absoluto solo agua)
en un 65 %, con un 42 % al T14 (testigo d6laxysporum)y un incremento de 36 %
respecto al T23 (testigo soR. solani).Nuevamente el T11 quien se le aplicé bacteria
esterilizada tuvo mejor resultado. Mientras que los dena@amientos tuvieron resultados
similares ( Gréfica 4, Cuadro 11 del apéndice). Siendd dlestigo absoluto sélo agua)

guien tuvo menor respuesta (Cuadro 11 del apéndice).
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Gréfica 4. Comparacion de los tratamientos evaluadekpeso seco de la raiz de maiz.

Peso seco total de maiz.

Los resultados obtenidos en este parametro, la compameitnedias por DMS al 0.05,
indica que no hay diferencias significativas estadiskcde entre los tratamientos, aunque
el T11 @. subtilisA 6.3x10 esteéril +F. oxysporu sobresale de los demés teniendo un
resultado de 9.75 gr de peso total de materia seca. Sin lduda & bacteria estéril ha
dado buenos resultados tanto en peso fresco como atdaarseca en el cultivo de maiz

promocionando el mejor desarrollo

Altura del tallo de tomate.

Los mejores resultados obtenidos en la altura de laaplde tomate de acuerdo a la
comparacién de medias por DMS 0.05, se encontraron €h3e(B. subtilis A 6.3x1¢
esteril + F. oxysporum), (Grafica 5, Cuadro 13del apéndi=gbserva un incremento de
53% en comparacion con el T5 (testigo absoluto solo)agnal5% con el T14 ( testigo
+ F. oxysporum)y un 56% respecto al T23 (testigoRt solani) Podemos ver que la
bacteria promueve el crecimiento del follaje en tomategual que en maiz, la bacteria
estéril sigue siendo eficiente en altas o bajas coram@ones Por otra parte, el tratamiento
23 (testigo sélo R. solani) tuvo menor resultado respelo®demas (Grafica 5, Cuadro 13

del apendice).
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Gréfica 5. Comparacion de los tratamieat@uados en la altura del tallo de tomate.

Longitud de la raiz de tomate.

La comparacion de medias por DMS al 0.05, indica que tentianto 11 (B. subtilis A
6.3x10 estéril + F. oxysporum) muestra mayor resultado, sugeran 40% respecto al
T5 (testigo absoluto s6lo agua), un 34% respecto al T14 ( testigé. oxysporum)y un
60% mas respecto al T23 (testigo sBlosolani) Los demas tratamientos se comportaron
de manera similar, siendo el T23 (testigo so6lo R. somglido del T5 (testigo solo agua)
guienes tuvieron menores resultados (Gréfica 6, Cuadroldpdatliice). Nuevamente el

tratamiento con bacteria estéril es eficiente em gatametro.
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Gréfica 6. Comparacion de los tratamientosuewts en la longitud de la raiz de tomate.

Didmetro del tallo de tomate.

La comparacion de medias por DMS al 0.05, en el diametrtalte de tomate muestra
diferencia entre tratamientos, indicando que el tristatm 21 (B. subtilis A 6.3xf0+ R.
solani) fue estadisticamente superior. Se observo ueniecito de 66%, al T5 (testigo
absoluto solo agua), un 60% al T14 (testigo $6loxysporum) un incremento de 80%
respecto al T23 (testigo sd solani)(grafica 7, cuadro 15 del apéndice). Mientras que el
tratamiento 23 (testigo sOIR. solani) seguido del T7 (B. subtilis B 4.5x1@steril)

mostraron resultados inferiores (Grafica 7, Cuadro 15).
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Gréfica 7. Comparacion de los tratamientaduenos en el didmetro del tallo de tomate.

Peso fresco del tallo de tomate.

El resultado obtenido en el analisis de varianza y coanjim de medias por la prueba
DMS al 0.05, indican que hay diferencias entre los tratatms. Siendo el T2@( subtilis

B 7.2x10 + R. solanj quien tuvo mayor peso, seguido del TB1 gubtilisA 6.3x1¢ + R.
solanj, T17 @. subtilisB 7.2x1¢ + F. oxysporuqy T19 B. subtilisA 6.3x10 + F.
oxysporunp (Gréfica 8, Cuadro 16 del apéndice) superando al T5 ghesisoluto solo
agua) un 87%, un incremento de 74% al T14 (testigoFsatxysporum)y un incremento

de 93% respecto al T23 (testigo sBlosolani) Los efectos menos sobresalientes se vieron
en los tratamientos 1@ ( subtilisB 4.5x10 estéril +F. oxysporumy 23 (testigo soldR.
solan) y 7 (B. subtilis B 4.5x10 estéril) respectivamente (Gréafica 8, Cuadro 16 del
apendice). Al igual que el parametro anterior se obgpreda bacteria no estéril aplicados

en tomate, también muestran resultados eficientes.
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Grafica 8. Comparacion de los tratamientos evaluadad aso fresco del tallo de tomate.

Peso fresco de la raiz de tomate.

De acuerdo a la comparacién de medias por DMS al 0.0%ainpie existe diferencias
entre tratamientos, siendo el tratamiento B6subtilisB 7.2x1¢ + R. solan) quien tuvo
mayor respuesta ante los demas, tuvo un incremento de &§8cto al T5 (testigo
absoluto sélo agua), un 58% al T14 (testigo $6loxysporum) un incremento de 90%
respecto al T23 (testigo sdi solani) Los tratamientos 23 (testigo sdto solani)y 7 B.
subtilis B 4.5x10 estéril) resultaron con menores efectos para pestdrde la raiz
(Gréfica 9, Cuadro 17 del apéndice). De nuevo para este gtapagl tratamiento con

bacteria no estéril mostré6 mejor resultado.

26
Document Produced by deskPDF Unregistered :: http://www.docudesk.com



10 9.1

7.02

6.3 6 -~
557|| — 5.7

N
(3
]

5.97 57p 637 6
6 - . 5

(
tn
(§)]

4.55 5'96 [] 4.67

A ] 3.77 3.

6
3.2
3 2.45
5 2.27 1.37
0.95 1.13 0.95_1.25

. HH[I 1

Peso (gr)
(&)}

K KV &2 4> <0 <0 ’<\ Ny &0_)&@&,\"\'&&&,\"’3&,\?(&@&@&4\&@&@&@&q’&&q’%&q’ &Wb‘&&&&&i\

Tratamientos

G rafica 9. Comparacion de los tratamientaduaos en el peso fresco de la raiz de tomate.

Peso total de la planta de tomate.

Los resultados obtenidos para este parametro, muestramnbaediferencia significativa
entre los tratamientos. Los mejores resultados seviebon con el tratamiento 2®.(
subtilis B 7.2x1¢ + R. solan), seguido del 218, subtilisA 6.3x1¢ + R. solani), 17B.
subtilis B 7.2x16 + F. oxysporumy 19 @. subtilisA 6.3x10 + R. solani) (Grafica 10,
Cuadro 18 del apéndice). Comparado con el T5 (testigouahssdlo agua) hubo un
incremento de 86%, respecto al T14 (testigo $0l@xysporum)superd un 73% y un
incremento de 93% respecto al T14 (testigB®.tsolani).Los tratamientos con menores
resultados fueron T23 (testigo sd® solanj y T7 (B. subtilisB 4.5x10 estéril) (Ver
Grafica 10, Cuadro 18 del apéndice). Nuevamente la baot@stéril tuvo un resultado,
por lo tanto en tomate la bacteria estéril como letds@m no estéril son eficaces para

promocién de desarrollo.
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Gréfica 10. Comparacion de los tratamientos evaluadekpeso total de la planta de tomate.

Peso seco del tallo de tomate.
Para este parametro, la comparacion de medias muefdrandia entre tratamientos,

indica que el tratamiento 2@ subtilisB 7.2x1¢ + R. solanj fue el mejor al obtener
mayor resultado, seguido del TA. ubtilisA 6.3x1F + R. solan) (Gréafica 11, Cuadro
19 del apéndice). Superando al T5 (testigo absoluto sélo ag@ed)%tinun 82% al T14
(testigo so6loF. oxysporumy un incremento de 94% respecto al T23 (testigo Bdlo
solani) Siendo T16 B. subtilisB 4.5x10 estéril) y T23 (testigo sOIR. solan) quienes
tuvieron menor resultado (Cuadro 19). La bacteria ez@léi muestra una vez mas la

eficacia aplicados en tomate.
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Gréfica 11. Comparacion de los tratamientatuados en el peso seco del tallo de tomate.

Peso seco de la raiz de tomate.

Los resultados obtenidos en la comparacion de media®§& al 0.05, muestra que
existe diferencia entre tratamientos, siendo el T26s(Btilis B 7.2x18 + R. solani)
seguido del T21 (B. subtilis A 6.3x16 R. solani) y T19 (B. subtilis A 6.3x16+ R.
solani) (Grafica 12, Cuadro 20 del apéndice) quienes mostramayor respuesta.
Incrementando un 65% al T5 (testigo absoluto s6lo agua), urab6%%t (testigo solé-.
oxysporum)y un incremento de 92% respecto al T23 (testigo Rdlsolani).Siendo el
T23 (Testigo so6lo R. solani) (Grafica 12, Cuadro 20 del apéndiquien tuvo menor
respuesta para este parametro. Como se observé eli¢ratar®6 con bacteria no estéril

nuevamente mostré mejor resultado.
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Gréfica 12. Comparacion de los tratamientafuados en el peso seco de la raiz de tomate.

Peso seco total de tomate.

Los resultados obtenidos en la comparacion de medifisainque los tratamientos 2B. (
subtilisB 7.2x16 + R. solan) y 21 B. subtilisA 6.3x1¢ + R. solani)tuvieron mayores
resultados para esta parametro. El T26 quien tuvo maymuasts superd al T5 (testigo
absoluto sélo agua) un 90%, al T14 (testigo $6loxysporumun 81% y un incremento
de 93% respecto al T23 (testigo s®osolani) El tratamiento 23téstigo solo R. solaji
tuvo resultado mas bajo para este variable.(Ver GrdficaCuadro 21 del apendice). La
bacteria no estéril para el desarrollo del cultieot@mate resultdé ser muy eficiente quien

se observd con mas resultados.
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Grafica 13. Comparacion de los tratamientatuedos en peso seco total de tomate.

Debido a la ausencia de los parametros a evaluar de ngedditopatégenos en ambos
cultivos, no se hacen los andlisis estadisticog. IPotanto, no se describiran el

comportamiento de éstos en los cultivos de tomate ¥ regpectivamente.
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CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los cultiveentkte y maiz bajo condiciones de

invernadero, podemos concluir lo siguiente:

B. subtilises eficiente al ser aplicado directo a la semillanamento de la siembra,
promoviendo el desarrollo de raiz y follaje en tomatengiz bajo condiciones de

invernadero.

B. subtilises eficiente y promueve mejor el desarrollo al secagas de forma estéril en

Maiz.

B. subtilises eficiente y promueve mejor el desarrollo al séicagns en forma estéril y

directa en tomate

B. subtilis es eficiente al ser aplicadas en altas y bajaseotraciones en forma directa

a la semilla.

La cepa Ay la cepa B d& subtilispromueven el desarrollo de raiz y follaje en tonyate

maiz, bajo condiciones de invernadero.
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APENDICE.

Cuadro 2. Datos obtenidos de los parametros evaluadbdsdtive de Maiz.

TRATAM.
TiR1
T1R2
T1R3
T1R4
T2R1
T2R2
T2R3
T2R4
T3R1
T3R2
T3R3
T3R4
T4R1
T4R2
T4R3
T4R4
T5R1
T5R2
T5R3
T5R4
T6R1
T6R2
T6R3
T6R4
T7R1
T7R2
T7R3
T7R4
T8R1
T8R2
T8R3
T8R4
TO9R1
TI9R2
TI9R3
TO9R4
T10R1
T10R2
T10R3
T10R4
T11R1
T11R2
T11R3
T11R4
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LTM
(cm)
64.0
62.0
49.0
74.0
63.0
63.0
30.0
63.0
50.0
71.0
58.0
66.8
75.8
83.0
84.5
83.1
79.0
60.0
69.4
65.1
71.0
83.5
72.0
72.3
97.5
91.5
86.0
1155
50.0
53.8
23.2
76.8
63.0
64.8
61.8
57.0
39.0
50.8
56.8
50.8
70.8
66.0
64.0
53.8

LRM
(cm)
52.0
62.0
57.0
62.0
65.0
49.0
57.0
50.0
40.0
44.0
40.0
45.0
49.0
44.0
40.0
35.0
34.0
28.0
53.0
34.0
50.0
47.0
49.0
53.0
79.0
58.0
45.4
66.0
43.0
49.0
55.0
49.0
47.0
43.0
50.0
37.0
35.0
40.0
49.0
35.0
49.0
49.0
48.0
60.0

DTM
(cm)
2.2
2.2
1.3
2.4
2.4
2.5
1.3
1.9
1.2
2.4
1.0
1.8
2.1
2.2
2.3
2.0
2.3
1.1
1.8
1.3
1.7
1.7
1.8
2.2
2.2
1.9
1.7
2.2
1.9
2.3
1.0
2.7
1.8
1.9
1.8
2.0
1.2
1.8
1.7
1.3
2.3
2.4
2.1
1.8

PFTM
(ar.)
50.6
51.9
13.5
77.0
63.7
69.5

8.0
41.3
11.0
55.0
13.5
32.5
475
64.0
58.3
48.0
64.0
17.5
40.4
20.1
37.0
45.6
34.5
50.5
63.2
49.3
21.0
66.7
30.0
48.5

4.5
88.0
39.0
48.5
39.8
43.0
14.0
26.5
32.0
20.0
75.5
66.0
56.5
34.5

PFRM
(gr.)
20.6
18.6

9.0
23.6
24.8
33.0

9.5
19.4
64.0
14.5

8.0
17.0
19.8
19.0
22.2
12.5
10.0

5.5
10.5

9.0
10.2
16.8
15.0
26.0
13.6
12.0

5.0
12.5
115
23.0

9.0
39.0
12.5
16.5
19.0
21.0

9.0
11.0
10.5

8.0
32.0
20.0
30.1
32.0

PTPM PSTM PSRM PSTM*

(gr.)
71.2
70.5
22.5
100.6
88.5
102.5
17.5
60.7
17.5
69.5
21.5
49.5
67.3
83.0
80.5
60.5
74.0
23.0
50.9
29.1
47.2
62.4
49.5
76.5
76.8
61.3
26.0
79.2
41.5
71.5
13.5
127.0
51.5
65.0
58.8
64.0
23.0
37.5
42.5
28.0
107.5
80.0
86.6
66.5

(gr.)
8.5
6.5
2.0

10.1
8.0
7.9
1.0
4.8
15
6.2
1.7
4.2
5.8
7.9
8.0
6.1
8.0
2.1
5.8
2.7
4.1
5.5
4.1
6.0
9.7
7.8
3.0

10.0
3.5
5.6
0.5

10.8
5.0
5.6
5.0
54
2.2
3.8
5.0
3.2
9.2
7.8
7.0
4.2

(gr.)
2.5
2.7
1.7
29
2.0
2.6
1.0
1.9
0.6
1.8
1.0
1.9
2.4
2.4
2.1
15
1.8
0.4
0.8
0.8
1.1
2.5
1.4
3.5
2.0
1.8
1.0
2.2
1.4
2.4
0.8
4.6
15
2.4
15
2.8
1.3
1.6
2.0
1.8
3.3
2.4
3.6
1.6

(gr.)
11.0
9.2
3.7
13.0
10.0
10.5
2.0
6.7
2.1
8.0
2.7
6.1
8.2
10.3
10.1
7.6
9.8
2.5
6.6
3.5
5.2
8.0
5.5
9.5
11.7
9.6
4.0
12.2
4.9
8.0
1.3
15.4
6.5
8.0
6.5
8.2
3.5
54
7.0
5.0
12.5
10.2
10.6
5.8
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T12R1
T12R2
T12R3
T12R4
T13R1
T13R2
T13R3
T13R4
T14R1
T14R2
T14R3
T14R4
T15R1
T15R2
T15R3
T15R4
T16R1
T16R2
T16R3
T16R4
T17R1
T17R2
T17R3
T17R4
T18R1
T18R2
T18R3
T18R4
T19R1
T19R2
T19R3
T20R1
T20R2
T20R3
T20R4
T21R1
T21R2
T21R3
T21R4
T22R1
T22R2
T22R3
T22R4
T23R1
T23R2
T23R3
T23R4
T24R1
T24R2
T24R3
T24R4
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55.8
57.0
75.3
56.8
51.0
68.3
75.0
68.0
65.0
59.0
59.0
65.0
73.0
84.0
77.0
66.8
88.0
93.5
92.5
102.0
44.0
58.8
58.8
38.5
58.9
63.7
53.6
48.0
46.0
51.0
60.0
68.8
63.5
68.0
68.9
83.8
80.0
24.0
49.0
60.0
65.8
86.7
87.8
79.0
65.0
70.0
79.0
76.0
70.8
71.0
62.0

49.0
42.0
40.0
45.0
40.0
45.0
53.0
50.0
37.0
35.0
36.0
38.0
39.0
62.0
46.0
42.0
67.0
67.0
57.0
52.0
50.0
53.0
52.0
50.0
45.0
53.0
52.0
54.0
52.0
50.0
64.0
59.0
59.0
61.0
50.0
57.0
47.0
38.0
57.0
48.0
50.0
49.0
48.0
43.0
42.0
43.0
45.0
52.0
52.0
60.0
53.0

1.2
1.2
1.8
1.2
1.8
1.8
2.0
1.7
1.6
1.2
1.3
1.7
2.0
2.2
2.0
1.9
1.9
1.9
1.7
2.1
0.9
1.8
1.8
15
1.7
1.7
1.8
1.8
1.4
15
1.7
2.3
1.7
1.9
1.8
2.0
1.7
0.6
1.7
1.6
1.7
2.0
2.0
2.0
1.8
1.8
1.8
2.1
15
2.0
1.4

17.5
15.0
41.0
15.0
30.0
30.2
52.2
30.0
35.0
20.0
20.0
25.0
43.5
55.0
50.0
37.0
45.0
39.2
31.4
53.9
12.0
39.0
37.0
22.0
43.0
49.0
41.5
33.0
25.0
24.5
43.0
65.0
37.0
50.0
48.5
59.5
50.0
1.6
155
24.5
38.5
64.0
56.5
49.5
35.0
40.5
30.0
65.0
31.0
43.5
23.5

8.0
8.0
15.0
9.0
10.0
12.0
13.5
12.0
10.4
10.0
11.0
10.0
18.0
22.0
24.0
155
7.6
10.3
6.4
8.0
9.0
14.0
155
10.0
13.0
115
17.0
18.0
10.0
8.0
11.0
18.0
10.0
19.5
155
19.5
12.0
13.5
10.0
12.0
12.5
16.3
13.4
10.4
10.0
10.0
12.0
20.0
12.5
20.3
14.0

25.5
23.0
56.0
24.0
40.0
42.2
65.7
42.0
45.4
30.0
31.0
35.0
61.5
77.0
74.0
52.5
52.6
49.5
37.8
61.9
21.0
53.0
52.5
32.0
56.0
60.5
58.5
51.0
35.0
32.5
54.0
83.0
47.0
69.5
64.0
79.0
62.0
5.5
25.5
36.5
51.0
80.3
69.9
59.9
45.0
50.5
42.0
85.0
43.5
63.8
37.5

2.1
2.1
6.0
2.0
2.0
4.4
6.4
3.5
5.0
2.5
2.4
3.4
6.1
8.0
7.0
5.5
6.7
6.0
4.7
9.4
3.7
5.6
5.6
2.0
6.3
6.5
5.6
51
3.5
3.5
6.0
8.5
59
7.0
6.1
7.7
6.3
0.9
2.8
4.1
5.6
9.8
8.3
7.8
5.2
5.6
6.0
9.0
4.2
6.5
3.6

2.6
1.4
3.0
1.7
2.2
1.8
2.6
2.2
15
2.0
1.8
1.6
2.4
3.1
3.3
2.0
1.3
1.7
1.0
1.1
1.7
2.4
3.0
1.4
1.2
15
1.9
29
1.1
0.7
15
2.1
2.1
2.4
15
2.8
1.4
0.3
1.0
1.4
1.7
1.9
1.6
1.7
2.2
1.6
0.8
2.1
1.3
2.5
1.9

4.7
3.5
9.0
3.7
4.2
6.2
9.0
5.7
6.5
4.5
4.2
5.0
8.5
111
10.3
7.5
8.0
7.7
5.7
10.5
54
8.0
8.6
3.4
7.5
8.0
7.5
7.6
4.6
4.2
7.5
10.6
8.0
9.4
7.6
10.5
7.7
1.2
3.8
5.5
7.3
11.7
9.9
9.5
7.4
7.2
6.8
111
5.5
9.0
5.5
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T25R1 90.5 65.0 2.1 49.9 8.1 58.0 8.0 1.4 9.4
T25R2 81.5 52.0 1.2 19.0 5.0 24.0 2.5 0.8 3.3
T25R3 90.5 66.0 2.0 40.5 5.0 45.5 6.5 1.0 7.5
T25R4 118.0 85.0 2.3 80.0 17.6 97.6 13.2 2.8 16.0
T26R1 53.0 60.0 1.6 32.0 14.0 46.0 4.0 2.0 6.0
T26R2 50.0 53.0 1.7 34.0 12.5 46.5 4.5 15 6.0
T26R3 61.0 55.0 2.0 55.0 13.5 68.5 7.0 1.6 8.6
T26R4 55.8 60.0 1.6 31.5 12.5 44.0 4.2 1.2 54
T27R1 43.0 60.0 1.4 23.0 115 24.5 3.1 1.4 4.5
T27R2 64.8 53.0 2.0 59.0 20.0 79.0 7.9 2.2 10.1
T27R3 63.0 60.0 2.1 49.0 15.0 64.0 7.9 2.1 10.0
T27R4 53.1 50.0 15 29.5 14.5 44.0 4.5 2.0 6.5

LTM = Longitud del tallo de maiz, LRM = Longitud de la rdiz maiz, DTM = Diametro del tallo de maiz,
PFTM = Peso fresco del tallo de maiz, PFRM = Pesxtdréle la raiz de maiz, PTPM = Peso total de la
planta de maiz, PSTM =Peso seco del tallo de maiz, PSREs0 seco de la raiz de maiz, PSTM = Peso

seco total de maiz.

Cuadro 3. Datos obtenidos de las variables evaluadoscahied de Tomate.

ATT LRT DTT PFTT PFRT PTPT PSTT PSRT PSTT*
TRATAM. (cm) (cm) (cm) (or.) (or.) (or.) (or.) (or.) (or.)

TiR1 25.0 30.0 1.3 45.0 2.6 47.6 4.4 0.6 5.0
T1R2 31.5 34.0 1.6 101.5 6.5 108.0 10.0 0.7 10.7
T1R3 28.5 27.0 1.3 48.2 3.5 51.7 4.9 0.3 5.2
1TR4 13.0 27.0 0.4 2.0 0.5 2.5 0.3 0.2 0.5
T2R1 30.0 33.0 1.2 50.0 2.0 52.0 4.6 0.5 51
T2R2 22.0 32.0 0.5 7.4 2.6 10.0 0.8 0.2 1.0

T2R3 39.0 41.0 1.8 130.0 7.0 137.0 12.5 1.0 13.5
T2R4 38.0 34.0 1.8 105.0 6.0 111.0 8.9 0.5 9.4

T3R1 35.0 28.0 0.9 29.0 1.6 30.6 2.7 0.5 3.2
T3R2 36.0 33.0 1.7 74.8 5.2 80.0 6.1 0.5 6.6
T3R3 30.0 33.0 1.1 29.0 15 31.5 2.5 0.2 2.7
T3R4 21.0 35.0 0.6 5.0 0.8 5.8 0.5 0.2 0.7
T4R1 27.5 32.0 0.7 11.9 2.1 14.0 1.3 0.2 15

T4R2 42.0 35.0 1.9 125.3 8.0 133.0 10.0 1.2 11.2
T4R3 43.0 34.0 1.9 170.0 10.8 180.8 13.2 15 14.7

T4R4 47.0 39.0 1.7 54.8 3.0 57.8 3.7 0.8 4.5
T5R1 39.0 26.0 0.7 42.5 15 44.0 3.0 0.7 3.7
T5R2 27.0 25.0 0.6 39.0 7.0 46.0 3.5 1.2 4.7
TSR3 21.0 35.0 0.7 9.5 0.8 10.3 0.3 0.4 0.7
T5R4 8.0 22.0 0.4 1.4 0.5 1.9 0.1 0.1 0.2
T6R1 42.0 25.0 1.6 65.0 4.5 69.5 4.0 1.0 5.0
T6R2 43.5 35.0 1.4 67.6 3.5 71.1 4.5 1.0 5.5
T6R3 28.0 35.0 0.4 3.3 0.2 3.5 14.7 1.6 16.3
T6R4 42.0 46.0 1.8 1711 10.0 181.1 0.7 0.3 1.0
T7R1 19.0 26.0 0.3 4.2 0.3 4.5 0.6 0.4 1.0
T7R2 18.0 31.0 0.2 1.8 0.2 2.0 0.4 0.2 0.6
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T7R3
T7R4
T8R1
T8R2
T8R3
TO9R1
TI9R2
TI9R3
T9R4
T10R1
T10R2
T10R3
T10R4
T11R1
T11R2
T11R3
T11R4
T12R1
T12R2
T12R3
T12R4
T13R1
T13R2
T13R3
T13R4
T14R1
T14R2
T14R3
T14R4
T15R1
T15R2
T15R3
T16R1
T16R2
T16R3
T17R1
T17R2
T17R3
T17R4
T18R1
T18R2
T18R3
T18R4
T19R1
T19R2
T19R3
T19R4
T20R1
T20R2
T20R3
T20R4
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39.0
12.0
44.0
36.0
50.0
54.0
39.0
44.0
47.0
44.5
52.0
43.0
49.0
29.0
36.0
45.0
52.0
53.0
53.0
50.0
41.0
43.0
52.0
54.0
52.0
43.0
42.0
42.0
45.0
49.0
45.0
40.0
24.0
28.0
32.0
52.5
40.0
44.5
49.0
49.0
53.0
47.0
44.5
43.0
47.0
50.0
36.0
41.0
43.0
40.0
55.0

39.0
16.0
33.0
35.0
32.0
30.0
28.0
30.0
40.0
30.0
37.0
30.0
32.0
33.0
40.0
53.0
53.0
40.0
40.0
32.0
44.0
40.0
32.0
37.0
35.0
32.0
28.0
28.0
31.0
33.0
35.0
35.0
28.0
20.0
36.0
36.0
34.0
49.0
35.0
40.0
37.0
37.0
38.0
35.0
49.0
37.0
36.0
36.0
33.0
29.0
40.0

1.1
0.3
1.4
1.1
0.8
1.3
0.8
0.8
1.9
1.2
1.8
2.0
1.3
0.6
15
15
1.4
15
1.8
15
15
1.7
1.8
1.6
1.6
0.9
0.6
0.5
0.9
1.8
1.7
1.7
0.4
0.6
0.5
1.6
1.3
15
2.0
15
1.6
1.6
1.4
1.1
1.7
1.2
1.7
1.4
1.3
0.9
1.4

48.0
0.7
130.0
54.0
48.8
112.2
23.3
50.2
187.7
63.8
90.8
202.3
73.8
11.4
102.5
109.0
120.5
93.5
135.5
93.5
86.5
37.0
120.0
101.5
104.0
100.0
30.0
30.0
31.0
143.0
68.0
95.0
7.5
115
9.9
131.6
61.5
110.0
226.0
70.5
157.0
116.5
99.0
41.0
169.2
67.2
223.0
69.0
79.5
33.5
122.8

3.0
0.3
8.0
5.5
1.7
6.4
4.2
3.1
9.2
5.0
53
7.7
4.0
2.2
7.5
9.5
6.3
3.2
7.0
3.5
5.0
4.5
7.0
7.5
6.0
5.0
2.0
2.1
6.0
6.5
3.5
5.0
15
1.3
0.6
54
4.5
6.6
8.7
3.5
8.0
53
5.5
2.5
9.3
3.8
12.5
3.0
6.5
4.5
10.0

51.0
1.0
138.0
59.5
44.5
118.6
7.5
53.3
196.9
68.8
96.1
210.0
77.8
13.6
110.0
118.5
126.8
96.7
142.5
97.0
91.5
41.5
127.0
109.0
110.0
105.0
32.0
32.1
37.0
149.5
71.5
100.0
9.0
12.8
10.5
137.0
66.0
116.6
234.7
74.0
165.0
121.8
104.5
43.5
178.5
71.0
235.5
72.0
86.0
38.0
132.8

54
0.4
10.5
4.8
2.8
8.1
1.4
3.8
16.5
4.8
6.5
14.1
5.0
0.5
8.5
9.7
9.0
6.0
9.9
7.1
7.5
4.3
9.0
7.8
7.5
7.9
1.6
1.6
3.0
10.3
3.6
7.0
0.7
1.4
1.1
9.8
5.0
9.7
18.4
4.5
9.0
12.4
8.9
3.0
151
5.5
21.4
29
7.6
5.0
11.0

0.9
0.2
15
0.8
0.4
0.8
0.4
0.5
15
0.4
0.5
1.6
0.6
0.2
1.1
1.0
1.1
0.5
0.6
0.9
1.0
0.7
1.0
1.2
0.6
0.6
0.4
0.5
0.6
0.7
0.6
1.0
0.4
0.3
0.3
0.9
0.7
0.8
1.3
0.5
1.0
1.1
1.2
0.5
1.4
0.7
1.9
0.3
1.4
0.5
1.2

6.3
0.6
12.0
5.6
3.2
8.9
1.8
4.3
18.0
5.2
7.0
15.7
5.6
0.7
9.6
10.7
10.1
6.5
10.5
8.0
8.5
5.0
10.0
9.0
8.1
8.5
2.0
21
3.6
11.0
4.2
8.0
1.1
1.7
1.4
10.9
5.7
10.5
19.7
5.0
10.0
13.5
10.1
3.5
16.5
6.2
23.3
3.2
9.0
5.5
12.2
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T21R1 40.0 39.0 1.8 168.5 6.6 175.1 14.3 1.0 15.3
T21R2 47.0 34.0 15 108.7 4.3 113.0 8.9 1.0 9.9
T21R3 49.5 35.0 1.8 129.5 3.0 132.5 11.7 0.6 12.3
T21R4 50.0 44.0 2.0 222.5 12.1 2346 272 2.3 29.5

T22R1 43.0 37.0 15 12.5 6.7 135.2 13.0 1.6 14.6
T22R2 52.2 30.0 1.2 125.0 4.5 129.5 10.7 0.8 115
T22R3 37.0 30.0 0.5 7.5 1.0 8.5 0.4 0.2 0.6
T22R4 46.0 27.0 0.8 27.5 2.5 30.0 2.2 0.4 2.6
T23R1 32.0 21.0 0.3 8.5 0.9 9.4 0.4 0.1 0.5
T23R2 1.6 0.5 0.1 0.5 0.5 0.1 0.2 0.1 0.3
T23R3 36.0 29.0 0.6 37.5 2.0 39.5 4.0 0.3 4.3
T23R4 18.0 22.0 0.3 2.2 0.8 3.0 0.09 0.01 0.1
T24R1 38.0 37.0 0.7 19.2 2.3 21.5 2.4 0.3 2.7
T24R2 18.0 25.0 0.3 3.5 0.5 4.0 0.7 0.3 1.0
T24R3 40.0 31.0 1.0 37.8 22 4.0 4.1 1.0 51
T24R4 24.0 28.0 0.4 4.5 0.5 5.0 0.4 0.2 0.6
T25R1 29.0 32.0 0.5 7.6 0.7 8.3 1.0 0.3 1.3
T25R2 20.0 23.0 0.3 2.0 1.0 3.0 0.4 0.1 0.5
T25R3 30.0 25.0 0.7 14.7 1.1 15.8 1.8 0.2 2.0
T25R4 45.0 37.0 1.1 46.8 2.2 49.0 5.7 0.4 6.1

T26R1 50.0 33.0 15 146.5 6.0 152.5 13.0 15 14.5
T26R2 47.0 43.0 1.6 193.5 11.0 2045 240 2.0 26.0
T26R3 47.0 44.0 1.8 214.2 10.3 2245 218 1.7 23.5
T27R1 49.0 42.0 1.4 147.6 6.7 154.3 14.5 1.0 155
T27R2 46.0 32.0 0.7 27.4 2.6 30.0 3.0 0.2 3.2
T27R3 43.0 37.0 1.4 129.0 8.0 137.0 13.2 1.3 14.5

ATT = Altura del tallo de tomate, LRT = Longitud de &z de tomate, DTT = Diametro del tallo de tomate,
PFTT = Peso fresco del tallo de tomate, PFRT = Resod de la raiz de tomate, PTPT = Peso total de la
planta de tomate, PSTT = Peso seco del tallo de toP&RT = Peso seco de la raiz de tomate, PSTT =

Peso seco total del tomate.

Cuadro 4. Andlisis de varianza de la longitud de la pldataaiz (LTM).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 26 18708.718750  719.566103.8448 0.000
ERROR 80  9848.93750023.111717

TOTAL 106 28557.656250

Comparacion de medias (DMS).

Trat. Media.

7 97.625 A
25 95.125 AB
16 94. 000 AB
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4
15
22
6
23
24
5
20
13
11
1
14
9
3
12
21
18
27
26
2
19
8
17
10

Nivel de significancia: 0.05

81.600
75.200
75.075
74.700
73.250
69.950
68.375
67.300
65.575
63.650
62.250
62.000
61.650
61.450
61.225
59.200
56.050
55.975
54.950
54.750
52.333
50.950
50.025
49.350

BC
CD
CD
CD
CDE
CDEF
CDEFG
CDEFG
DEFGH
DEFGHI
DEFGHI
DEFGHI
DEFGHI
DEFGHI
DEFGHI
EFGHI
FGHI
FGHI
FGHI
FGHI
GHI
HI
I H
I

Cuadro 5. Andlisis de varianza de la longitud de raiz aie (hRM).

6127.406250 235.669464  5.2764 0.000
3573.187500 44.664845

9700.593750

FVvV

TRATAMIENTOS 26
ERROR

TOTAL 106
CV.= 1331%

Comparacion de medias (DMS).

Trat. Media

25 67.000
7 62.100
16 60.750
1 58.250
20 57.250
26 57.000
27 55.750
19 55.333
2 55.250
24 54.250
11 51.500

A

AB

ABC

ABCD
BCDE
BCDE
BCDEF
BCDEF
BCDEF
BCDEF

CDEFG
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17 51.250 DEFGH

18 51.000 DEFGH
6 49.750 DEFGH
21 49.750 DEFGH
8 49.000 DEFGHI
22 48.750 EFGHI
15 47.250 FGHI
13 47.000 FGHI
9 44.250 IGH
12 44.000 GHI
23 43.250 GHI
3 42.250 HIG

4 42.000 HIJ
10 39.750 1J

5 37.250 J
14 36.500 J

Nivel de significancia: 0.05

Cuadro 6. Andlisis de varianza del didmetro del tallo diz fDTM).

FVvV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 26 4.980652 0.191564  1.467699D
ERROR 80 10.442047 0.130526

TOTAL 106 15.422699

Trat. Media
1 2.025
2 2.025
3 1.600
4 2.125
5 1.625
6 1.850
7 2.000
8 1.975
9 1.875
10 1.500
11 2.150
12 1.350
13 1.825
14 1.450
15 2.025
16 1.900
17 1.500
18 1.750
19 1.533
20 1.925
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21 1.500

22 1.825
23 1.850
24 1.755
25 1.900
26 1.725
27 1.750

Cuadro 7. Andlisis de varianza del peso fresco de talfoaie (PFTM).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 26  9211.890625  354.303497  1.1898 0.273
ERROR 80 23823.328125  297.791595

TOTAL 106 33035.218750

Trat. Media.
1 48.250
2 45.625
3 28.000
4 54.450
5 35.500
6 41.900
7 50.049
8 42.750
9 42.575
10 23.125
11 58.125
12 22.125
13 35.599
14 25.000
15 46.375
16 42.375
17 27.500
18 41.625
19 30.833
20 50.125
21 31.650
22 45.875
23 38.750
24 40.750
25 47.349
26 38.125
27 40.125

Document Produced by deskPDF Unregistered :: http://www.docudesk.com

43



Cuadro 8. Andlisis de varianza del peso fresco de laleamaiz (PFRM)

FvV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 26  2437.027344 93.731819  3.7755 0.000
ERROR 80  1986.089844 24.826122

TOTAL 106  4423.117188

C.V.= 34.93%

Comparacion de medias (DMS).

Trat. Media.

11 28525 A

2 21.675 AB

8 20.625 B

15 19.875 BC

4 18.375 BCD

1 17.950 BCDE

9 17.250 BCDEF

6 17.000 BCDEF

24 16.700 BCDEFG

20 15.750 BCDEFGH
27 15.250 BCDEFGHI
18 14.875 BCDEFGHIJ
22 13.550 CDEFGHIJ
26 13.125 CDEFGHIJ
17 12.125 DEFGHIJ
13 11.875 DEFGHIJ
3 11.475 DEFGHIJ
21 11.250 EFGHIJ
7 10.775 FGHIJ
23 10.600 FGHIJ
14 10.350 FGHIJ
12 10.000 GHIJ
19 9.666 GHIJ
10 9.625 HIJ
25 8.925 HIJ
5 8.750 1J
16 8.075 J

Nivel de significancia: 0.05
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Cuadro 9. Andlisis de varianza del peso total de la pténtaaiz (PTPM).

FVv GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 26 17288.250000 664.932678  1.4521 0.105
ERROR 80 36633.468750 457.918365
TOTAL 106 53921.718750
C.V.= 39.63%

Trat. Media

1 66.199

2 67.300

3 39.500

4 72.824

5 44.250

6 58.900

7 60.825

8 63.375

9 59.825

10 32.750

11 85.150

12 32.125

13 47.474

14 35.349

15 66.250

16 50.449

17 39.625

18 56.500

19 40.500

20 65.870

21 42.900

22 59.425

23 49,349

24 57.450

25 56.275

26 51.250

27 52.875

Cuadro 10. Andlisis de varianza del peso seco del taloade (PSTM).

FVvV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 26 204.592529 7.868943  1.4695 0.098
ERROR 80 428.377441 5.354718

TOTAL 106 632.969971
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Trat. Media
1 6.775
2 5.425
3 3.400
4 6.950
5 4.650
6 4.925
7 7.625
8 5.100
9 5.250
10 3.550
11 7.050
12 3.050
13 4.075
14 3.325
15 6.650
16 7.450
17 4,225
18 5.875
19 4,333
20 6.875
21 4.425
22 6.950
23 6.150
24 5.825
25 7.550
26 4,925
27 5.850

Cuadro 11. Andlisis de varianza del peso seco de la ramaite (PSRM).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 26 20.068298 0.771858 1.6728 0.042
ERROR 80 36.912506 0.461406

TOTAL 106 56.980804

C.V.= 36.56 %

Comparacion de medias (DMS).

Trat. Media.

11 2.725 A

15 2.700 AB

1 2.450 ABC

8 2.300 ABCD

13 2.200 ABCDE
12 2.175 ABCDE
6 2.125 ABCDEF
17 2.125 ABCDEF
4 2.100 ABCDEF
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9 2.050 ABCDEF

20 2.025 ABCDEF
24 1.950 ABCDEF

27 1.925 ABCDEF

2 1.875 ABCDEFG
18 1.775 ABCDEFG
7 1.750 BCDEFG
14 1.725 CDEFG
10 1.675 CDEFG
22 1.650 CDEFG
26 1.575 CDEFG
23 1.575 CDEFG
25 1.500 CDEFG
21 1.375 DEFG
3 1.325 EFG
16 1.275 EFG
19 1.100 FG
5 0.950 G

Nivel de significancia: 0.05

Cuadro 12. Andlisis de varianza del peso seco total de(RETEM*).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 26 257.847656 9.917217 1.2002 0.264
ERROR 80 661.030273 8.262878

TOTAL 106 918.877930

Trat. Media
1 9.225
2 7.300
3 4.725
4 9.050
5 5.600
6 7.050
7 9.375
8 7.400
9 7.300
10 5.225
11 9.750
12 5.225
13 6.275
14 4.300
15 9.350
16 7.975
17 6.350
18 7.650
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19 5.433

20 8.900
21 5.800
22 8.600
23 7.724
24 7.775
25 9.050
26 6.500
27 7.775

Cuadro 13. Andlisis de varianza de la altura de la plantancite (APT).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 26  8680.859375  333.879211  5.4898 0.000
ERROR 76  4622.171875 60.818050

TOTAL 102 13303.031250

Comparacion de medias (DMS).

Trat. Media.

13 50.250 A

12 49.250 AB

18 48.375 AB

26 48.000 AB

10 47.125 AB

21 46.625 AB

17 46.500 AB

9 46.000 AB

27 46.000 AB

20 44.750 AB

15 44,666 AB

22 44,550 AB

19 44,000 AB

8 43.333 ABC

14 43.000 ABC

11 40.500 ABCD

4 39.875 ABCD

6 38.875 BCDE

2 32.250 CDEF
25 31.000 DEF
3 30.500 DEF
24 30.000 DEF
16 28.000 EF
1 24.500 F
5 23.750 F
7 22.000 F
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23 21.900 F
Nivel de significancia: 0.05

Cuadro 14. Andlisis de varianza de la longitud de raizmat® (LRT).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 26  2853.945313 109.767128  3.1498 0.000
ERROR 76  2648.515625 34.848888

TOTAL 102  5502.460938

CV.= 1763 %

Comparacion de medias (DMS).

Trat. Media.

11 44.750 A

26 40.000 AB

19 39.250 ABC

12 39.000 ABC

17 38.500 ABCD

21 38.000 ABCDE

18 38.000 ABCDE

27 37.000 ABCDEF

13 36.000 BCDEFG

6 35.250 BCDEFGH
2 35.000 BCDEFGH
4 35.000 BCDEFGH
20 34.500 BCDEFGH
15 34.333 BCDEFGH
8 33.333 BCDEFGH
10 32.250 BCDEFGH
3 32.250 BCDEFGH
9 32.000 BCDEFGH
22 31.000 CDEFGH
24 30.250 DEFGH
14 29.750 EFGH
1 29.500 FGH
25 29.250 FGH
7 28.000 GH
16 28.000 GH
5 27.000 H
23 18.125 I

Nivel de significancia: 0.05
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Cuadro 15. Andlisis de varianza del diametro del tallodwate (DTT).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 26 18.299362 0.703822  5.2467 0.000
ERROR 76 10.195038 0.134145

TOTAL 102 28.494400

CV.= 31.18%

Comparacion de medias (DMS).

Trat. Media.

21 1.775 A

15 1.733 AB

13 1.675 AB

26 1.633 ABC

17 1.600 ABC

12 1.575 ABCD

10 1.575 ABCD

4 1.550 ABCD

18 1.525 ABCD

19 1.425 ABCDE

2 1.325 ABCDE

6 1.300 ABCDE

11 1.250 BCDE

20 1.250 BCDE

9 1.200 BCDEF

27 1.166 BCDEFG

1 1.150 CDEFG

8 1.100 CDEFGH
3 1.075 DEFGH
22 1.000 EFGHI
14 0.725 FGHIJ
25 0.650 GHIJ
24 0.600 JHI
5 0.600 HIJ
16 0.500 1J

7 0.475 J
23 0.350 J.
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Cuadro 16. Andlisis de varianza del peso fresco deldaltomate (PFTT).

FV GL SC CM F P>
TRATAMIENTOS 26 200207.062500 7700.271484  3.2692 0.000
ERROR 76 179012.625000 2355.429199

TOTAL 102 379219.687500

C.V.= 63.66 %

Comparacion de medias (DMS).

Trat. Media.

26 184.733 A

21 157.300 AB

17 132.275 ABC

19 125.100 ABC

18 110.750 BCD

10 107.675 BCD

12 102.250 BCDE

15 102.000 BCDE

27 101.333 BCDE

9 93.350 BCDE

13 90.625 BCDEF

4 90.500 BCDEF

11 85.850 CDEFG

6 76.750 CDEFGH

20 76.200 CDEFGH

8 75.600 CDEFGH

2 73.100 CDEFGH

22 72.125 CDEFGH

1 49.175 DEFGH

14 47.750 DEFGH

3 34.450 EFGH
5 23.100 FGH
25 17.775 GH
24 16.250 H
7 13.675 H
23 12.175 H
16 9.633 H

Nivel de significancia: 0.05
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Cuadro 17. Andlisis de varianza del peso fresco de laleaizmate (PFRT).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 26 446.508179 17.173391  2.5587 0.001
ERROR 76 510.102295 6.711872

TOTAL 102 956.610474

C.V.= 58.33%

Comparacion de medias (DMS).

Trat. Media

26 9.100 A

19 7.025 AB

21 6.500 ABC

11 6.375 ABC

17 6.300 ABC

13 6.250 ABC

20 6.000 ABCD

4 5.975 ABCDE

27 5.766 ABCDE

9 5.725 ABCDE

18 5.575 ABCDE

10 5.500 ABCDE

8 5.066 ABCDEF
15 5.000 ABCDEF
12 4.675 BCDEF

6 4,550 BCDEFG
2 4.400 BCDEFG
14 3.775 BCDEFG
22 3.675 BCDEFG
1 3.275 CDEFG
5 2.450 DEFG
3 2.275 EFG
24 1.375 FG
25 1.250 FG
16 1.133 FG
7 0.950 G
23 0.950 G

Nivel de significancia: 0.05
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Cuadro 18. Analisis de varianza del peso total de la pthntamate (PTPT)

FV GL SC CM F P>
TRATAMIENTOS 26 218224.187500 8393.238281  3.2514 0.000
ERROR 76 196187.062500 2581.408691

TOTAL 102 414411.250000

Comparacion de medias (DMS).

Trat. Media.

26 193.833 A

21 163.800 AB

17 138.575 ABC

19 132.125 ABC

18 116.325 BCD

10 113.175 BCD

27 107.100 BCDE

15 107.000 BCDE

12 106.925 BCDE

9 99.075 BCDE

13 96.875 BCDE

4 96.400 BCDEF
11 92.225 CDEF
20 82.200 CDEFG
6 81.300 CDEFG
8 80.666 CDEFG
2 77.500 CDEFG
22 75.800 CDEFG
1 52.450 DEFG
14 51.525 DEFG
3 36.975 EFG
5 25.550 FG
25 19.025 G
24 17.625 G
7 14.625 G
23 13.100 G
16 10.766 G

Nivel de significancia: 0.05
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Cuadro 19. Andlisis de varianza del peso seco del tationdgte (PSTT).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 26  1722.135742 66.235992  3.1585 0.000
ERROR 76  1593.781738 20.970812

TOTAL 102  3315.917480

Comparacion de medias (DMS).

Trat. Media.

26 19.600 A

21 15.525 AB

19 11.250 BC

17 10.725 BC

27 10.233 BCD

18 8.700 CDE

12 7.625 CDEF

10 7.600 CDEFG

9 7.450 CDEFG

13 7.150 CDEFG

4 7.050 CDEFG

15 6.966 CDEFG

11 6.925 CDEFG

2 6.700 CDEFG

20 6.625 CDEFG

22 6.575 CDEFG

8 6.033 CDEFG

6 5.975 CDEFG

1 4.900 CDEFG

14 3.525 DEFG

3 2.950 EFG
25 2.225 FG
24 1.900 FG
5 1.725 FG
7 1.700 FG
23 1.172 G
16 1.066 G

Nivel de significancia: 0.05
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Cuadro 20. Andlisis de varianza del peso seco de ldedtmmate (PSRT).

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 26 10.500332 0.403859  2.2873 0.003
ERROR 76 13.419250 0.176569

TOTAL 102 23.919582

Comparacion de medias (DMS).

Trat. Media.

26 1.733 A

21 1.225 AB

19 1.125 ABC

6 0.975 BCD

18 0.950 BCD

4 0.925 BCDE

17 0.925 BCDE

8 0.900 BCDE

13 0.875 BCDE

11 0.850 BCDE

20 0.850 BCDE

27 0.833 BCDEF

9 0.800 BCDEF
10 0.775 BCDEF
15 0.766 BCDEF
22 0.750 BCDEF
12 0.750 BCDEF

5 0.600 CDEFG
2 0.550 CDEFG
14 0.525 DEFG
24 0.450 DEFG
1 0.450 DEFG
7 0.425 DEFG
3 0.350 EFG
16 0.333 EFG
25 0.250 FG
23 0.127 G

Nivel de significancia: 0.05
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Cuadro 21. Andlisis de varianza del peso seco total degeqPSTT*).

FvV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 26  1975.779297 75.991508  3.1127 0.000
ERROR 76  1855.397461 24.413124

TOTAL 102  3831.176758

Comparacion de medias (DMS).

Trat. Media.

26 21.333 A

21 16.700 AB

19 12.375 BC

17 11.700 BCD

27 11.066 BCDE

18 9.650 CDEF

10 8.375 CDEFG
12 8.375 CDEFG

9 8.250 CDEFG
13 8.025 CDEFGH
4 7.975 CDEFGH
11 7.775 CDEFGH
15 7.733 CDEFGH
20 7.475 CDEFGH
22 7.325 CDEFGH
2 7.250 CDEFGH
6 6.950 CDEFGH
8 6.933 CDEFGH
1 5.350 DEFGH
14 4.050 EFGH
3 3.300 FGH
25 2.475 GH
24 2.350 GH
5 2.325 GH
7 2.125 GH
16 1.400 GH
23 1.300 H

Nivel de significancia: 0.05
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