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RESUMEN

El tomate es una de las hortalizas mas importantes a nivel mundial, es por eso
que es importante buscar nuevas técnicas de produccion, que nos ayuden a
que los frutos sean de mejor calidad, como es la utilizacion de bacterias
benéficas que ayuden al buen desarrollo de las plantas logrando asi una mayor
produccion y calidad. Esta investigacion se realizd con el objetivo de evaluar el
efecto de SUPERBAC M-90 sobre el crecimiento, productividad y calidad de
tomate (Solanum lycopersicum), bajo cubierta y fertirriego, este producto a base
de Pseudomonas diminuta, Bacillus subtilis y Algas marinas, aplicando tres
dosis del producto y un testigo absoluto, se utiliz6 tomate bola indeterminado
F1. Las variables evaluadas fueron altura de planta, largo de entrenudos, largo,
ancho y éarea foliar de hoja, asi mismo peso fresco y seco de hoja, longitud y
diametro de frutos, firmeza, Solidos solubles y PH de fruto. En los cuales solo
se obtuvo diferencia significativa en altura de planta y longitud de fruto con la
dosis de 4 L.ha™ y en firmeza de fruto con la dosis de 1 L.ha™.

Correo electronico; Maria de los Angeles Jiménez Flores, gilish-ares@hotmail.com

Palabras clave: Pseudomonas, Bacillus subtilis, Algas marinas, Bacterias y
Firmeza.
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INTRODUCCION

El tomate a nivel mundial es la segunda hortaliza de mayor importancia. En
México, el cultivo cobra relevancia econdmica y social generando divisas y
empleos, los sistemas de produccion de esta hortaliza se han ido diversificando
con el fin de incrementar el rendimiento, ademas de haber incorporado
tecnologias novedosas como cubiertas plasticas, riego por goteo e hidroponia.
(Ortega et al., 2009) Ademas la apertura de los mercados hacia una
comercializacion de frutos frescos cortados en México es una forma de
incrementar el consumo de frutas y hortalizas, asi como de reducir las pérdidas
en poscosecha (Cano et al, 2005). Esta tendencia de consumo esti
relacionada con la demanda de alimentos mas saludables y el creciente ritmo
de vida, por lo que las frutas y hortalizas son promovidas como alimentos listos
para consumo, donde la calidad final garantiza su éxito en el mercado (De
Oliveira-Silva et al., 2005).

Sin embargo la produccién de tomate esta vinculada a la aplicacion de grandes
cantidades de fertilizantes quimicos asi como fungicidas y bactericidas
repercutiendo en la degradacion de los suelos, asi como la perdida de la
biodiversidad. (Silva y Correa 2009). Por lo que es necesario buscar alternativas
de produccibn amables con el medio ambiente, como la aplicacién de
biofertilizantes, técnica que exige el conocimiento de la rizosfera de los cultivos,
para su posible utilizacion eficiente, el buen manejo y conocimiento de la
comunidad bacteriana propicia un efecto agrobiol6gico positivo en los cultivos
agricolas. (Elein et al., 2005). Es asi que las bacterias promotoras del
crecimiento de plantas, como es el caso de las Pseudomonas sp en las ultimas
décadas, han sido objeto de estudio con un alto grado de interés, (Grageda-
Cabrera et al., 2012). Por lo que el presente trabajo de investigacion tuvo como
objetivo evaluar un producto comercial llamado SUPERBAC M-90 a base de
Pseudomonas diminuta, Bacillus subtilis y algas marinas sobre el crecimiento,

productividad y calidad del cultivo de tomate en invernadero.



OBJETIVO

Evaluar el efecto de SUPERBAC M-90 sobre el crecimiento, productividad y

calidad de tomate, bajo cubierta y fertirriego.

HIPOTESIS

La aplicacion del producto SUPERBAC M-90 tendra un efecto positivo en el

crecimiento, productividad y calidad del cultivo de tomate.



REVISION DE LITERATURA

Bacterias benéficas en el suelo

La importancia y manejo de microorganismos benéficos se ha incrementado a
tal grado que en la actualidad se ha generado todo un movimiento comercial de
los mismos. Asi, la produccién y comercializacion de productos biofertilizantes
estd encaminada al fortalecimiento de sistemas de produccion sostenible. Esto
en respuesta a la preocupacion que a nivel mundial se ha generado en la
demanda de productos alimenticios sin o casi nula aplicacién de pesticidas, que
no repercuten en la contaminacion ambiental, sino que también impacta en la
salud humana como agentes toxicos y carcinogénicos (Alarcén y Ferrera-
Cerratos 2000).

Existe una gran cantidad de microorganismos con capacidad de producir
compuestos promotores del crecimiento vegetal, dentro de los cuales se
encuentran las bacterias de los géneros Pseudomonas, Azospirillum,
Azotobacter y Rhizobium, entre otros. (Alvarez 2008). Estos microorganismos
han logrado aumentar el crecimiento de las plantas, promoviendo el desarrollo
de las raices secundarias, actuando como protectores contra fitopatbgenos vy
mediante la produccion de metabolitos, entre los que se destacan las
fitohormonas, que pueden influir directa o indirectamente sobre el crecimiento

de las plantas.(Alvarez 2008).

Las bacterias que colonizan la raiz de las plantas (rizobacterias) pueden ser
categorizadas con base a efectos deletéreos, benéficos o neutros en lo que
respecta a la nutricion y sanidad radical. Sin embargo, estos efectos varian en
funciébn de la planta y el ambiente, los cuales influirdn en la expresion
patogénica o benéfica (Schroth y Weinhold, 1986. Citado por Alarcén y Ferrera-
Cerrato 2000).



La rizosfera es la zona del suelo donde se desarrollan las interacciones entre
los microorganismos y las plantas, en la cual los microorganismos viven
consumiendo los compuestos producidos por la raiz o liberados a partir de las

células radicales desprendidas. (Alvarez 2008).

Pseudomonas

Una de las principales fitohormonas son las auxinas, cuya funcion primaria
incluye el alargamiento y division celular, iniciacion de la raiz y dominancia
apical. Siendo la auxina mas estudiada y conocida el acido indolacético (AlA),
por ser muy activa fisiologicamente, reconociéndose que son producidas por
rizobacterias pertenecientes a las especies Azospirillum brasilense vy

Pseudomonas fluorescens (Alvarez 2008).

Rojas 2010, menciona en su experimento, que al inocular en plantas de tomate
diferentes rizobacterias como (Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens) y un
hongo (Trichoderma harzianum), obtuvo beneficios en (altura de planta,
diametro de tallo, area foliar, peso fresco aéreo, raiz, volumen radical,
ramificaciones de raiz, asi como peso fresco de raiz en comparacion con las
plantas testigo), Ademas este mismo autor menciona que las bacterias del

género Pseudomonas sp estimulan el crecimiento de plantas de tomate.

Por su parte Terry et al., 2005 demuestran que al utilizar un producto (Gluticid
®) a base de Pseudomonas aeruginosa, se generan efectos positivos en el
crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo de tomate, al realizar 2
imbibiciones una a los 15 min y otra a los 30 min y una segunda aplicacion a los
10 dds siendo esta una aspersion foliar, siendo favorecido este efecto por dos
vias diferentes de aplicaciéon: la imbibicién de las semillas durante 30 min,

combinado con la aspersioén foliar a los 10 dias posteriores a la siembra.



Echeverria, 2012., utilizé dos tipos de biofertilizantes (microorganismos nativos
de tomate de &rbol: uno constituido por un consorcio de hongos micorricicos
arbusculares (HMA) y otro formado por rizobacterias promotoras del crecimiento
de las plantas (PGPR) Pseudomonas fluorecens. Al finalizar su ensayo (cuatro
meses) se observd un mayor desarrollo vegetal en las plantas co-inoculadas
con HMA y la cepa Z5P6 presentando un aumento en la altura, area foliar,
biomasa aérea y peso radicular respecto a las plantas control. Tanto las plantas
micorrizadas como las co-inoculadas (con HMA y P.fluorescens cepa Z5P6)
mostraron una mayor absorcion de los nutrientes: fosforo y nitrébgeno en
comparacion con aquellas con inoculacion simple de rizobacterias y los
controles, probablemente debido a la capacidad que presentan los
microorganismos para descomponer la materia organica, logrando movilidad y

mayor asimilacién de nutrientes.

Reybet et al., 2012., evaluaron el efecto de la solarizacién y la aplicacion de
Pseudomonas fluorescens P190, bacteria promotora del crecimiento, sobre el
rendimiento de tomate (Lycopersicum esculentum) en invernadero. La
experiencia se llevd a cabo con un arreglo factorial, con los factores
“solarizacion” y “pseudomonas” en dos niveles cada uno (ausencia y presencia).
Se registraron ocho variables de respuesta: el peso y didmetro de cada fruto,
ademas de peso fresco y seco de raices, tallos y hojas. De acuerdo a la
presencia o ausencia de los factores bajo estudio la comparaciéon de medias
permitid concluir que tanto la inoculacion de las semillas como la solarizacién
por si solas producen un aumento del rendimiento del cultivo, reflejado en un
mayor peso de los frutos y del sistema radical. Estos tratamientos por separado
ocasionaron un incremento del rendimiento del 15 %. Al combinarlos se produjo
un sinergismo en su efecto sobre el cultivo, alcanzandose un rendimiento 55 %

superior al del control.



Bacillus subtilis

Las propiedades antagénicas del genero Bacillus han sido utilizadas como via
para el control de enfermedades, disminuyendo los riesgos de contaminacion
del medio ambiente ocasionado por el uso indiscriminado de productos

quimicos. (Castellanos et al, 2008).

Castellanos et al, 2008 mencionan que utilizando una solucion a base de
Bacillus subtilis se puede limitar considerablemente el crecimiento micelial del
patdogeno Pyrenochaeta terrestres. Mientras que (Barsuto et al, 2010) menciona
qgue la inoculacién de un trabajo donde, se evalu6 el efecto de la cepa de
Bacillus subtilis en el cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero asi
como asperjado en el follaje genera, mayor numero de frutos con mas peso y
tamafio. Por lo que concluyen que la aplicacion de esta bacteria en el cultivo de
tomate parece ser una opcion viable para el desarrollo y calidad de plantas de

tomate asi como para control de enfermedades.

Pérez, 2012. Nos muestra que al realizar un experimento a base de
rizobacterias promotoras de crecimiento vegetal (RPCV) estimulan el
crecimiento y rendimiento de algunos cultivos. El objetivo de su trabajo fue
evaluar la respuesta de pepino (cucumis sativus L.) determinando el efecto de
cuatro cepas de rizobacterias: Pseudomonas tolassi (P61), P. tolassi (A46),
Bacillus pumilus (R44) y Microbacterium paraoxydans (P21) en el crecimiento
de plantulas de pepino. El tratamiento donde se co-inocularon las cepas
A46+R44 tuvo la mayor altura de plantula y éarea foliar, mientras que los
tratamientos R44 y P21+P61 obtuvieron los valores mas altos de longitud de

raiz.

Henreaux, 2012., nos dice que evalu6 el efecto de la aplicacion de
microorganismos benéficos (Bacillus subtilis y Trichoderma harzianum) sobre la

productividad del pepino la co-inoculacion con los microorganismos aumento

6



significativamente la produccion de frutos, alcanzando una productividad

estadisticamente igual a la fertilizacion sintética.

Algas marinas

Canales 2001., menciona que los organismos (micro algas) fijan nitrégeno del
aire, incrementan la materia organica, mejora la textura y estructura del suelo,
ajustan el pH del suelo, moviliza los nutrimentos del suelo, propician la
desalinizacion, asi como la desmineralizacion de los suelos, también los
desintoxica y ayudan a la absorcién y a las funciones metabdlicas de las
plantas. Este mismo autor menciona que al aplicar un producto de algas
marinas llamado (ALGAENZIMASMR) en el suelo y foliar (2 veces) en el cultivo
de tomate; se obtuvo un efecto positivo ya que la produccion de tomate se

incrementd en un 20%.

Alarcén 2014, dice que al realizar un experimento con extractos liquidos de alga
(ELA) en plantas de rabano via foliar obtuvo buenos resultados, se incrementé
la longitud de tallo, raiz y peso fresco. Ademas en la germinacion de las
semillas tratadas con ELA presentaron resultados positivos en cuanto a tamafio

de raiz, tallo y peso fresco.

La Universidad Estatal de Oregdn evalud los resultados de aplicar extractos de
algas marinas en cultivos de manzanos, a los que se les aplico media libra (228
g) de extractos de algas marinas de la marca Acadian Seaplant Soluble®. Los
autores concluyeron que un 80% de los manzanos tratados con el extracto de
alga produjeron frutos con mejores caracteristicas organolépticas. (Carbajal y
Mera, 2010).

Sanchez 2007, nos muestra que al realizar un experimento con un biopreparado
a base de algas marinas sobre el desarrollo de plantas jovenes de chile

jalapefio nos dice que no obtuvo diferencias significativas en las variables
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analizadas (area foliar, peso seco, longitud de raiz, peso seco y volumétrico de
raiz), sin embargo se pudo observar un efecto positivo en el desarrollo de chile

jalapefio dulce.

Mazuela et al., 2012, nos dice que en su trabajo evalu6é el efecto de un
bioestimulante natural a base de algas marinas (Fartum®) sobre los parametros
de fertirriego, produccion y calidad de un cultivo de tomate cherry, se realizaron
dos ensayos uno con plantas de semilla y otro con plantas injertadas, donde
sus resultados sugieren que el uso del producto mejora el rendimiento de
tomate cherry en plantas de semilla y en las injertadas no se muestra

diferencias significativas.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geografica

El experimento se llevd a cabo durante el periodo de junio a diciembre del
2014 en un invernadero del Departamento de Horticultura de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), que se localiza en Buenavista

Municipio de Saltillo, Coahuila; a una altitud de 1744 m.s.n.m.

Material Vegetal

Se utiliz6 tomate (Solanum lycopersicum), tipo bola Liberty® F1 de habito
indeterminado (Enza zaden 2013).

Descripcién del Sitio Experimental

El trabajo se realizé en un invernadero tipo sierra con ventilacion cenital pasiva,
de media tecnologia, con cubierta de polietileno (PE) blanco 25% de sombreo y

cortinas laterales de malla antiafidos. La plantacion se hizo en surcos a suelo

desnudo y con fertirriego por goteo.
Descripcién de los Tratamientos
Se evaluaron 3 dosis del producto SUPERBAC M-90®, mas un testigo absoluto

(cuadro 1). En un disefio de bloques completos al azar. Con 8 plantas por

repeticion, lo cual dio 160 plantas, por toda la unidad experimental.



CUADRO 1. Dosis del producto SUPERBAC M-90 aplicados en plantas de

tomate var. Liberty® F1 en invernadero.

Tratamientos Dosis (L.ha™)

1 0.00 Testigo absoluto
2 1.00

3 2.00

4 4.00

Las dosis se disolvieron en 10 litros de agua aplicando dos litros de la solucion
por cada repeticion directamente sobre la base de la planta o a lo largo del

Surco.

Descripciéon de Actividades para el Establecimiento del Experimento

Produccion de Plantula

Las plantas se produjeron en charolas de poliestireno de 200 cavidades y
sustrato peatmoss y perlita en relacion 1:1 v/v. La siembra se realiz6 el dia 6 de
junio del 2014.

Preparaciéon de Terreno
Se hizo la remocién del terreno con un moto cultivador, después se hicieron los
surcos en forma manual con azadén, con una distancia entre surcos de 1.25 m

y 15 m de longitud.

Trasplante
El trasplante se realizo el 4 de Julio del 2014. Se planto a hilera sencilla a una

distancia entre plantas de 0.40 m.
Tutoreo
El tutoreo se realizd a un solo tallo, se utilizd hilo de polietileno color negro

conocido comunmente como rafia, enredando la planta.
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Control de Malezas
Fue de forma manual cada ocho dias.

Deshoje

La primera poda se realizé dos meses después del trasplante, eliminando las
hojas abajo del primer racimo de frutos. Las siguientes podas se realizaron
cada quince dias, a medida que los frutos de los racimos inferiores eran
cosechados, eliminando las hojas ubicadas por debajo del racimo mas préximo

a la cosecha.

Poda de brotes laterales
Se eliminaron los brotes laterales o axilares dos veces por semana, o cuando el

brote alcanzo en promedio 5 cm de longitud.

Riego y Fertilizacion

El riego fue por goteo, con cintilla marca T-tape® 6 mil, con goteros a 12 cm
pulgadas, y un gasto por gotero de 1.13 L por hora. Los riegos se dieron en 3
pulsos por dia de 10, 15, 20 y 30 minutos de acuerdo al desarrollo del cultivo y
fueron programados con un temporizador marca General Electric modelo
15089.

La fertilizaciéon fue con solucién nutritiva Steiner (Steiner, 1961) al 50, 75y 100
% conforme al desarrollo del cultivo. La solucién se preparé en un contenedor
de 2.5 m*.

Control de Enfermedades y Plagas

Para control de enfermedades, se utilizd6 un programa preventivo, que consistio
en aplicaciones semanales de azufre y cobre en dosis de 1.0 g/L intercalados
(lunes cobre y jueves azufre).

Para el control de plagas se realizO monitoreo y se realizaron aplicaciones

especificas para cada plaga.
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Cosecha
La cosecha se hizo manual, (13 cortes) cortando los frutos de rayado a rojo
estos se pesaron en cada repeticion dejando tres frutos por repeticion para

evaluar las demas variables.

Variables Evaluadas
Variables de crecimiento
Altura de planta: esta se midié con un flexdmetro cada quince dias, realizando
la primera medicién a los 62 ddt (dias después del trasplante) realizando 4
mediciones a lo largo del ciclo, la medicion se hizo desde la base de la planta

hasta la punta de la misma.

Longitud de entrenudo: se midié con una regla graduada, la medicion se hizo

desde donde se encontraba una hoja a otra.

Hoja (largo y ancho): se midi6é con una cinta métrica.

Area foliar: se midi6 con un medidor portéatil de Area Foliar marca LI-COR LI-

3000C se trozaron las hojas para poder abarcar toda el area.

Peso fresco y seco de hoja, tallo y raiz: estos se pesaron en una balanza
analitica y de precision PIONEER, marca: OHAUS, modelo: PA3102.

Variables de productividad

En cuanto a las variables de productividad se tomaron en cuenta el nimero y
peso de frutos cosechados por planta; se cosecho el total de plantas de cada

repeticion. Se contd el numero de frutos y peso total de los mismos con una
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balanza marca Torrey PCR. Tanto el numero de frutos cosechados, como el
peso de los mismos se dividieron entre el nUmero de plantas cosechadas. Esta
evaluacion se realizo en cada corte (13 cortes). Asi mismo se tomo en cuenta la
variable de rendimiento por planta donde se sumo el peso de frutos por planta
de cada corte. El didmetro ecuatorial y polar del fruto se midié con un vernier

electrénico.

Firmeza: se midié con un penetrometro marca McCormick Modelo FT327 con
punta de 6 mm de diametro haciéndose una perforacion con el penetrometro y

tomando la medida marcada por el mismo.

Sdlidos solubles (°Brix): se midieron con un refractbmetro manual marca Sper
Scientific®. Modelo 300010, se tomaron 3 gotas del fruto y se colocaron en el

refractometro.

PH: se midié con un potenciometro manual, marca Hanna Modelo H198130

este se coloc6 dentro de la mitad del fruto.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar (Zar, 1996), con
4 tratamientos y 5 repeticiones con una comparacion de medias y analisis de
varianza (ANOVA) mediante el programa de S.A.S para Windows. La
comparacion de medias se realiz6 con la prueba de rango mdltiple Duncan
(P<0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variables de crecimiento

En el analisis de varianza de altura de planta al final del ciclo(CuadrolA), peso
fresco de tallo(Cuadro2A), peso seco de tallo(Cuadro3A), peso fresco de
raiz(Cuadro4A), peso seco de raiz(Cuadro5A), no se encontrd diferencia
significativa, sin embargo, en las variables de altura de planta a lo largo del ciclo

si se encontro diferencia significativa(Cuadro6A).

Posteriormente se procedié a realizar la prueba de comparacion de medias de
Duncan (P< 0.05) para altura de planta encontrando que las dosis con mayor
crecimiento fueron de 1L.ha™y 2 L.ha™ de SUPERBAC M-90 (Figura 1).

Al contrario con lo obtenido en el presente trabajo Rojas 2010, encontré que la
altura de planta se beneficia al inocular diferentes rizobacterias como (Bacillus

subtilis, Pseudomonas fluorescens) y un hongo (Trichoderma harzianum).
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Figura 1.Prueba de comparacién de medias de Duncan para altura de planta en
tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de tomate
variedad Liberty F; en invernadero.
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En el andlisis de varianza de peso fresco de tallo no se encontré diferencia
significativa (Cuadro2A) con referencia al testigo. Y la prueba de comparacion
de medias de Duncan (Figura 2), tampoco muestran diferencia significativa

aplicando el producto. (1, 2 y 4 L.ha™).
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Figura 2. Prueba de comparacion de medias de Duncan para peso fresco de
tallo en tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de tomate
variedad Liberty F; en invernadero.

En el andlisis de varianza de peso seco de tallo no se encontré diferencia
significativa (Cuadro3A) con referencia al testigo. Aqui el producto SUPERBAC
M-90 no mostro efecto en las dosis aplicadas ya que el testigo estuvo por

encima de los tratamientos (Figura 3).
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Figura 3. Prueba de comparacién de medias de Duncan para peso seco de
tallo en tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de tomate
variedad Liberty F; en invernadero.

En el analisis de varianza de peso fresco de raiz no se encontré diferencia
significativa (Cuadro4A) con referencia al testigo sin embargo el tratamiento 4
con una dosis de 4 L.ha™ mostr6 mas peso fresco de raiz (Figura 4). Sin
embargo Rojas 2010, menciona en su experimento, que al inocular en plantas
de tomate diferentes rizobacterias como (Bacillus subtilis, Pseudomonas
fluorescens) y un hongo (Trichoderma harzianum), obtuvo beneficios en peso

de raiz en comparacion con las plantas testigo.
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Figura 4. Prueba de comparacion de medias de Duncan para peso fresco de
raiz en tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de tomate
variedad Liberty F; en invernadero.

En el analisis de varianza de peso seco de raiz no se encontrd diferencia

significativa (Cuadro5A) con referencia al testigo, sin embargo el tratamiento 3

con 2 L.ha™ fue el que mostré un mayor peso seco (Figura5).
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Figura 5. Prueba de comparacion de medias de Duncan para peso seco de raiz
en tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de tomate
variedad Liberty F; en invernadero.
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Al respecto Santillana 2006, encontré resultados diferentes ya que al aplicar un
biofertilizante a base de pseudomonas sp., en plantas de frijol (Phaseolus
vulgaris L.), maiz (Zea mays), papa (Solanum tuberosum L.) y tomate (Solanum
lycopersicum.), obtuvo diferencia significativa en materia seca de la parte aérea
y de la raiz de plantas de frijol y maiz superando al control sin inocular, en

cuanto a tomate y papa no se encontré ninguna diferencia en las variables.

Alturay longitud de entrenudos

En el andlisis de varianza de altura de planta a lo largo del cultivo si se encontrd
diferencia significativa (Cuadro6A) con referencia al testigo. De acuerdo a la
prueba de comparacion de medias de Duncan la dosis de 4 L.ha™ fue la que
ofrecié un mejor resultado, pero estadisticamente en los muestreos 3 y 4 es

donde existe diferencia significativa (Figura 6).
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Figura 6. Prueba de comparacion de medias de Duncan para altura de planta
en tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de tomate
variedad Liberty F; en invernadero.

Lépez et al., 2014, nos dicen que al evaluar el efecto de rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal del género pseudomonas sp. Sobre la

produccion de lechuga nos muestran la capacidad de las cepas para solubilizar
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fuentes de fosforo, por lo que en su experimento bajo condiciones de
invernadero nos dicen que las cepas aumentaron considerablemente la

biomasa y el desarrollo de las plantas.

En el andlisis de varianza de longitud de entrenudos no se encontrd diferencia

significativa (Cuadro7A).
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Figura 7. Prueba de comparacion de medias de Duncan para longitud de
entrenudos en tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de
tomate variedad Liberty F; en invernadero.

Efecto de SUPERBAC M-90 en la longitud de entrenudos a lo largo del cultivo,
en esta variable se tomaron 4 muestras donde la muestra tomada a los 62 ddt
la dosis de menor cantidad fue la que obtuvo mayor longitud de entrenudos, asi
mismo en la segunda muestra a los 77 ddt el tratamiento con la menor dosis fue
la que dio mejores resultados, sin embargo en la tercer muestra a los 92 ddt la
dosis con mejores resultados fue la de 4 L.ha™y, en la Gltima muestra realizada
a los 107 ddt la dosis de 2 L.hat fue la que mostro mayor longitud de

entrenudos.
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Largo, ancho, peso fresco, seco de hojay éarea foliar

En el andlisis de varianza de largo (Cuadro8A), ancho (Cuadro9A), peso fresco
(Cuadrol1A) y peso seco de hoja (Cuadrol2A) y area foliar no se encontré

diferencia significativa (Cuadro10A).
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Figura 8. Prueba de comparacién de medias de Duncan para largo de hoja en
tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de tomate
variedad Liberty F; en invernadero.

Efecto de SUPERBAC M-90 en el largo de hoja, donde no se muestra
diferencia significativa estadisticamente sin embargo, en esta grafica se
observa que en las cuatro muestras tomadas se obtuvo mayor largo de hoja con

el tratamiento 2 con una dosis de 1 L.ha™ (Figura 8).
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Figura 9. Prueba de comparacion de medias de Duncan para ancho de hoja en
tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de tomate
variedad Liberty F; en invernadero.

Efecto de SUPERBAC M-90 en ancho de hoja, esta grafica muestra que el
tratamiento 3 con una dosis de 2 L.ha® fue la de mejor resultado pero,
estadisticamente el producto no tuvo efecto (Figura 9).
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Figura 10. Prueba de comparacion de medias de Duncan para peso fresco de
hoja en tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de tomate
variedad Liberty F; en invernadero.
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Efecto de SUPERBAC M-90 en peso fresco de hoja, aqui se observa que en la
primer muestra realizada a los 62 ddt las dosis de 2 y 4 L.ha™ fueron los que
mostraron un mayor peso fresco de hoja, sin embargo, en los dos muestreos
posteriores el que tuvo un mejor efecto fue el tratamiento 2 con la dosis de
1L.ha™, y en la dltima muestra el tratamiento 3 con una dosis de 4 L.ha™ fue el
que tuvo un mayor efecto, pero estadisticamente no hubo diferencias

significativas (Figura 10).
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Figura 11. Prueba de comparacion de medias de Duncan para peso seco de
hoja en tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de tomate
variedad Liberty F; en invernadero.

Efecto de SUPERBAC M-90 en peso seco de hoja, en este parametro el
tratamiento que mostré un mayor efecto fue el tratamiento 4 con la dosis de 4
L.ha™ en los muestreos excepto en el primero donde el que tuvo mayor peso

seco fue el tratamiento 3 con la dosis de 2 L.ha™.
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Figura 12. Prueba de comparaciéon de medias de Duncan para area foliar de
planta en tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de
tomate variedad Liberty F;.

Efecto de SUPERBAC M-90 en area foliar, en la primera muestra tomada los
tratamientos que tuvieron mejores resultados fueron el 3y 4 con dosis de 2y 4
L.ha™t respectivamente, sin embargo en la segunda muestra la de mejor
resultado fue el tratamiento 2 con la dosis mas baja de 1L.ha™ y en las dos

muestras finales la de mejor resultado fue el tratamiento 3 con 2 L.ha™.

Sanchez 2007, nos muestra que al realizar un experimento con un biopreparado
a base de algas marinas sobre el desarrollo de plantas jovenes de chile
jalapefio nos dice que no obtuvo diferencias significativas area foliar. Asi como

no se muestra diferencias significativas en el presente trabajo (Figura 12).
Numero de frutos por plantay peso de frutos

El nimero no fue afectado estadisticamente, sin embargo el tratamiento con la
dosis de 1 L.ha™ produjo el mayor nimero con la aplicacién del producto
SUPERBAC M-90 esta respuesta puede estar en funcion de la genética del

material, el hibrido Liberty, en promedio 5 frutos por racimo (Enza zaden 2013).
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Sin embargo Barsuto et al, 2010 mencionan que la inoculacion de la cepa de

Bacillus subtilis en el cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero asi

como asperjado en el follaje genera, mayor numero de frutos (Figura 13).
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Figura 13. Prueba de comparacién de medias de Duncan para numero de
frutos por planta en tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del
cultivo de tomate variedad Liberty F;.
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Figura 14. Prueba de comparacion de medias de Duncan para el peso
promedio de cada fruto en tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final
del cultivo de tomate variedad Liberty F; en invernadero.
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Efecto de SUPERBAC M-90 en el peso promedio de cada fruto, aqui no se tuvo
efecto del producto, ya que el testigo esta por encima de los tratamientos y
conforme aumentan las dosis se obtiene un menor peso. Pero Barsuto et al,
(2010) menciona que en su investigacion y al inocular una cepa de Bacillus
subtilis en el cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero asi como

asperjado en el follaje genera, mayor peso en frutos y tamafio (Figura 14).

Longitud y diametro de fruto.

En el andlisis de varianza de longitud de frutos si se encontré diferencia
significativa (Cuadro15A), sin embargo en la variable de diametro de fruto no se

encontro diferencia significativa (Cuadrol6A).

Al respecto Reybet et al., 2012., evaluaron el efecto de la solarizacion y la
aplicacion de Pseudomonas fluorescens P190, bacteria promotora del
crecimiento, sobre el rendimiento de tomate (Solanum lycopersicum) en
invernadero donde, se obtuvieron diferencias significativas en el peso y
diametro de cada fruto. Sin embargo en el presente trabajo solo se obtuvo

diferencia significativa en la longitud de fruto mas no en el didmetro ecuatorial.
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Figura 15. Prueba de comparacion de medias de Duncan para longitud de fruto
en tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de tomate
variedad Liberty F; en invernadero.

Efecto de SUPERBAC M-90 en la longitud del fruto, aqui se tomaron 5
muestras (Figura 15) la primera a los 96 ddt donde el testigo estuvo por encima
de los tratamientos, la segunda muestra realizada a los 106 ddt el producto
tampoco tuvo efecto, sin embargo, en la tercer muestra realizada a los 116 ddt
el tratamiento 2 con la dosis de 1 L.ha™ fue el que mostro mayor longitud de
fruto con respecto al testigo, en la cuarta muestra realizada a los 126 ddt el
tratamiento 4 fue el de mayor efecto, aunque la diferencia sea minima, y en la
altima muestra realizada a los 136 ddt, fue el tratamiento 2 con una dosis de

1L.ha™* fue el que mostro mayor longitud de frutos.

26



85
—~ 80
£
L

75
(@)
5 ~v
€70 —— h
m 3 s —4—0 L.ha-1
Q 65 —8—1Lha-1
[
S 60 2 Lha-1
<
0 g =>=4 L.ha-1

50

96 106 116 126 136
Dias después del trasplante

Figura 16. Prueba de comparaciéon de medias de Duncan para diametro de
fruto en tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de tomate
variedad Liberty F; en invernadero.

Efecto de SUPERBAC M-90 en el diametro del fruto (Figura 16), en esta grafica
se puede notar que en las dos primeras muestras el tratamiento 4 con una dosis
de 4 L.ha™ es la que mostro mayor diametro del fruto, sin embargo en la tercer
muestra realizada a los 116 ddt el tratamiento 2 con la dosis de 1 L.ha™ estuvo
por encima de los demas tratamientos, en la 4 muestra el tratamiento 4 con la
dosis de 4 L.ha™ fue el que tuvo mayor didmetro de frutos y en el 5 muestreo el
tratamiento 2 con la dosis de 1 L.ha™ fue el que mostro mejores resultados, sin

embargo, no se tiene diferencias significativas estadisticamente.
Firmeza, Sdlidos solubles y pH.
En el analisis de varianza de firmeza si se encontrd diferencia significativa

(Cuadrol7A), sin embargo en las variables de Sodlidos solubles totales

(Cuadrol18A) y PH no se encontro diferencia significativa (Cuadro19A).
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Figura 17. Prueba de comparacion de medias de Duncan para la firmeza del
fruto en tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de tomate
variedad Liberty F; en invernadero.

Efecto de SUPERBAC M-90 en la firmeza del fruto (Figura 17) en la primera y
segunda muestra tomada a los 96 ddt y 106 ddt respectivamente no se mostré
diferencia significativa estadisticamente, pero en la tercer muestra tomada a los
116 ddt el mejor tratamiento fue el 3 con una dosis de 2 L.ha', en el cuarto
muestreo realizada a los 126 ddt el tratamiento 3 y 4 con las dosis de 2L.ha™y
de 4 L.ha™ fueron las que mostraron mejores resultados, en la muestra final
realizada a los 136 ddt el tratamiento 2 con una dosis de 1 L.ha™ fue el que
mostro diferencias significativas estadisticamente. Aplicar Bacillus subtilis, es
una rizobacteria promotora de crecimiento en plantas, ya que mejora la firmeza
del tomate. Dado que los frutos con mayor firmeza alargan su vida de anaquel,
por lo tanto con la inoculacién de esta bacteria se puede alargar la vida del
tomate. (Mena et al., 2009).
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Figura 18. Prueba de comparacién de medias de Duncan para solidos solubles
totales del fruto en tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo
de tomate variedad Liberty F; en invernadero.

Efecto de SUPERBAC M-90 en sdlidos solubles del fruto (Figura 18), aqui se
observa que en la primer muestra tomada a los 96 ddt no se tuvo diferencia
significativa estadisticamente, sin embargo en la segunda muestra realizada a
los 106 ddt el tratamiento 4 con una dosis de 4 L.ha™ fue la que tuvo mayor
cantidad de sélidos solubles, en la tercer muestra realizada a los 116 ddt el que
mostré mejores resultados fue el tratamiento 2 con una dosis de 1 L.ha, en la
cuarta muestra tomada a los 126 ddt fue el tratamiento 3 con una dosis de 2
L.ha* el que se mostré6 como el mejor, en la dltima muestra no se tuvo una gran
diferencia entre tratamientos sin embargo los que dieron un mejor efecto fueron
los tratamientos 3 y 4 con una dosis de 2 L.hay 4 L.ha™ respectivamente son
los que tuvieron mayor cantidad de solidos solubles, sin embargo

estadisticamente no se obtuvieron diferencias significativas.
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Figura 19. Prueba de comparacion de medias de Duncan para PH de fruto en
tres concentraciones de SUPERBAC M-90 al final del cultivo de tomate
variedad Liberty F; en invernadero.

Efecto de SUPERBAC M-90 en el PH del fruto (Figura 19), en los 5 muestreos
tomados para este parametro no hubo diferencias significativas, pero en la
segunda medicion realizada a los 106 ddt, el tratamiento 2 con una dosis de 1

L.ha* fue el que tuvo mayor PH.
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CONCLUSIONES
La aplicacion del producto SUPERBAC M-90 incrementa la altura de planta con

una dosis de 4 L.ha' y la dosis de 1 L.ha™* incremento la longitud y firmeza de

frutos. Sin embargo, el producto no tuvo efecto en el peso fresco y seco de tallo.

RECOMENDACIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos y para complementar el uso de

SUPERBAC M-90 se recomienda realizar otra investigacion donde se tome

como referencia los resultados obtenidos en el presente trabajo.
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APENDICE 1

CuadrolA. Andlisis de varianza de altura de planta al final del cultivo tomate
variedad Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Altura de planta final

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 1726.7735 575.59117 0.53 0.6687
BLOQUES 4 10926.498 2731.6245 2.53 0.0958
ERROR TOTAL 19  25629.9655

Cuadro2A. Andlisis de varianza de peso fresco de tallo en cultivo de tomate
variedad Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Peso fresco de tallo

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 19738.55 6579.51667 1.19 0.3555
BLOQUES 4 65863.2  16465.8 2.97 0.064
ERROR TOTAL 19 152046.95

Cuadro3A. Analisis de varianza de peso seco de tallo en cultivo de tomate
variedad Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Peso seco de tallo

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 543.994655 181.331552 0.87 0.4826
BLOQUES 4 2106.96877 526.742193 2.53 0.0953

ERROR TOTAL 19 5147.087895

Cuadro4A. Analisis de varianza de peso fresco de raiz en cultivo de tomate
variedad Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Peso fresco de raiz

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 2272.95 757.65 1.02 0.4162
BLOQUES 4 3161.3  790.325 1.07 0.4139
ERROR TOTAL 19 14308.55

Cuadro5A. Andlisis de varianza de peso seco de raiz en cultivo de tomate
variedad Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Peso seco de raiz

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 213.204975  71.068325 1.57 0.2478
BLOQUES 4 102.5062  25.62655 0.57 0.6919
ERROR TOTAL 19 858.706575
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Cuadro6A. Andlisis de varianza altura de planta a lo largo del ciclo en cultivo de
tomate variedad Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Altura de planta m1

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 989.0535 329.6845 1.66 0.2279
BLOQUES 4 577.765 144.44125 0.73 0.59
ERROR TOTAL 19  3948.8375

Altura de planta m2

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 3309.714 1103.238 5.9 0.0103
BLOQUES 4 1425.837 356.45925  1.91 0.1738
ERROR TOTAL 19  6977.682

Altura de planta m3

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 10622.342 3540.78067 1.26 0.3333
BLOQUES 4 5238.513 1309.62825  0.46 0.7607
ERROR TOTAL 19 49695.618

Altura de planta m4

FV GL S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 1693.4 564.466667 1.38 0.295
BLOQUES 4 1383.7 345.925 0.85 0.5213
ERROR TOTAL 19 7970.2

Cuadro7A. Andlisis de varianza de variables de Longitud de entrenudos en
tomate variedad Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Longitud de entrenudos m1

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 11.7375 3.9125 0.26 0.8519
BLOQUES 4 51.917 12.97925 0.87 0.5115
ERROR TOTAL 19  243.3695

Longitud de entrenudos m2

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 22.01 7.33666667 0.77 0.533
BLOQUES 4 52.855 13.21375 1.39 0.2966
ERROR TOTAL 19 189.29
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Longitud de entrenudos m3

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 94.026  31.342 2.12 0.1509
BLOQUES 4 44,905 11.22625 0.76 0.5711
ERROR TOTAL 19 316.29

Longitud de entrenudos m4

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 77.6695 258898333  0.87 0.485
BLOQUES 4 316.973 79.24325 2.65 0.0853
ERROR TOTAL 19 753.1055

Cuadro8A. Andlisis de varianza de largo de hoja en cultivo de tomate variedad
Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Largo de hoja m1

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 301.986 100.662 1.13 0.3759
BLOQUES 4 196.893 49.22325 0.55 0.701
ERROR TOTAL 19 1567.758

Largo de hoja m2

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 289.4575  96.4858333  0.87 0.4819
BLOQUES 4 403.208 100.802 0.91 0.4876
ERROR TOTAL 19  2018.3055

Largo de hoja m3

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 64.993935 21.664645 0.31 0.8204
BLOQUES 4 215.28008 53.82002 0.76 0.5703
ERROR TOTAL 19 1129.018255

Largo de hoja m4

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 72.458 24.1526667 0.76 0.5362
BLOQUES 4 313.567 78.39175 2.48 0.1003
ERROR TOTAL 19 765.822
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Cuadro9A. Andlisis de varianza de ancho de hoja en cultivo de tomate
variedad Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Ancho de hoja m1

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 463.4415 154.4805 1.17 0.3616
BLOQUES 4 644.552 161.138 1.22 0.3526
ERROR TOTAL 19  2691.7095

Ancho de hoja m2

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 406.5415  135.5138333  1.07 0.3971
BLOQUES 4 348.792 87.198 0.69 0.6124
ERROR TOTAL 19 2270.4695

Ancho de hoja m3

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 258.7735 86.2578333 0.9 0.4684
BLOQUES 4 595.548 148.887 1.56 0.248
ERROR TOTAL 19  2000.9655

Ancho de hoja m4

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 242.822  80.9406667  0.49 0.6954
BLOQUES 4 711.887 177.97175 1.08 0.4098
ERROR TOTAL 19 2935.202

Cuadrol0A. Andlisis de varianza de Area foliar en cultivo de tomate variedad
Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Area foliar m1

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 564776.1458 188258.7153 0.87 0.4847
BLOQUES 4 6198355666 154958.8917 0.71 0.5982
ERROR TOTAL 19 3789283.476

Area foliar m2

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 723975.176  241325.0587 0.78 0.5262
BLOQUES 4  455700.8085 113925.2021 0.37 0.8259
ERROR TOTAL 19 4879814.571
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Area foliar m3

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 1878105.585 626035.195 1.52 0.2597
BLOQUES 4 3274273.131 818568.283 1.99 0.1606

ERROR TOTAL 19 10095370.11

Area foliar m4

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 1485305.848 495101.949 1.37 0.298
BLOQUES 4 2349734.491 587433.623 1.63 0.2304

ERROR TOTAL 19 8160546.203

CuadrollA. Andlisis de varianza de peso fresco de hoja en cultivo de tomate
variedad Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Peso fresco de hoja m1l

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 956.01242 318.670807 0.75 0.5444
BLOQUES 4 1445.03213 361.258032 0.85 0.5218

ERROR TOTAL 19  7516.89998

Peso fresco de hoja m2

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 956.01242 318.670807 0.75 0.5444
BLOQUES 4 1445.03213 361.258032 0.85 0.5218

ERROR TOTAL 19 7516.89998

Peso fresco de hoja m3

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 3907.889295 1302.629765 1.39 0.2935
BLOQUES 4 6653.72763 1663.431908 1.77 0.1988

ERROR TOTAL 19 21810.33786

Peso fresco de hoja m4

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 4073.8  1357.933333  1.43 0.2817
BLOQUES 4 4563.7  1140.925 1.2 0.3589
ERROR TOTAL 19  20006.2
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Cuadrol2A. Analisis de varianza de peso seco de hoja en cultivo de tomate
variedad Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Peso seco de hoja m1

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 6.43604 2.14534667 0.24 0.8669
BLOQUES 4 16.88328 4.22082 0.47 0.7557
ERROR TOTAL 19  130.65128

Peso seco de hoja m2

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 2969.81962 089.939873 1.28 0.3242
BLOQUES 4 6630.00328 1657.50082 2.15 0.1368

ERROR TOTAL 19 18847.39478

Peso seco de hoja m3

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 30.3658 10.12193333  1.43 0.2821
BLOQUES 4 8.08013 2.0200325 0.29 0.8816

ERROR TOTAL 19 123.28728

Peso seco de hoja m4

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 13455 44.85 1.28 0.3249
BLOQUES 4 170.7 42,675 1.22 0.3529
ERROR TOTAL 19 724.95

Cuadrol3A. Analisis de varianza de Numero de frutos pos planta en cultivo de
tomate variedad Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Numero de frutos por planta

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 8.82780613 2.94260204 0.68 0.5813
BLOQUES 4 78.75038267 19.68759567 4.55 0.0182

ERROR TOTAL 19  139.5494898

Cuadro 14A. Andlisis de varianza de peso promedio de fruto de tomate variedad
Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Peso promedio de fruto

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 28.286591 9.428864 0.22 0.8802
BLOQUES 4 1018.388923 254597231 5.96 0.007

ERROR TOTAL 19  1559.582816
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Cuadrol5A. Analisis de varianza de longitud de fruto en cultivo de tomate
variedad Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Longitud de fruto m1

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 34.434495 11.478165 0.59 0.6351
BLOQUES 4 103.46062 25.865155 1.32 0.3169
ERROR TOTAL 19 372577295

Longitud de fruto m2

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 67.27062 22.42354 1.05 0.4078
BLOQUES 4 28.66903 7.1672575 0.33 0.8497
ERROR TOTAL 19  353.24938

Longitud de fruto m3

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 25.616455 8.53881833 0.33 0.801
BLOQUES 4 31.9719 7.992975 0.31 0.864
ERROR TOTAL 19 364.319175

Longitud de fruto m4

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 222.87578 74.2919267 3.38 0.0545
BLOQUES 4 219.55297 54.8882425  2.49 0.0987
ERROR TOTAL 19  706.47962

Longitud de fruto m5

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 249.171055 83.0570183 3.03 0.0709
BLOQUES 4 62.35382 15.588455 0.57 0.69

ERROR TOTAL 19  640.143495

Cuadrol6A. Analisis de varianza de diametro de fruto en cultivo de tomate
variedad Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Diametro de fruto m1

FV G.L S.C CM F-Valor Pr>F
TRATA 3 10.91122 3.63707333 0.29 0.8294
BLOQUES 4 68.07852 17.01963 1.37 0.3005
ERROR TOTAL 19  227.70682
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Diametro de fruto m2

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 10.91122 3.63707333  0.29 0.8294
BLOQUES 4 68.07852 17.01963 1.37 0.3005
ERROR TOTAL 19 227.70682

Diametro de fruto m3

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 28.157215 9.38573833  0.65 0.5982
BLOQUES 4 52.22723 13.0568075 0.9 0.4922
ERROR TOTAL 19 253.774055

Diametro de fruto m4

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 56.87218 18.9573933  0.36 0.78
BLOQUES 4 396.55505 99.1387625  1.91 0.1743
ERROR TOTAL 19 1077.8409

Diametro de fruto mb

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 44,00138  14.66712667 0.93 0.4544
BLOQUES 4 77.66333  19.4158325 1.24 0.347

ERROR TOTAL 19 310.13178

Cuadrol7A. Analisis de varianza de firmeza de fruto en cultivo de tomate
variedad Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Firmeza m1

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 6.211 2.07033333 8.5 0.0027
BLOQUES 4 1.577  0.39425 1.62 0.2332
ERROR TOTAL 19 10.712

Firmeza m2

FvV G.L S.C C.M  F-Vvalor Pr>F
TRATA 3 0.086375 0.02879167 0.23 0.8703
BLOQUES 4 0.2825 0.070625 0.58 0.6853
ERROR TOTAL 19 1.839375
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Firmeza m3

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 0.274 0.09133333 2.1 0.1532
BLOQUES 4 0.435 0.10875 2.5 0.0977
ERROR TOTAL 19 1.23

Firmeza m4

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 3.37 1.12333333 16.44 0.0002
BLOQUES 4 0.14 0.035 0.51 0.7282
ERROR TOTAL 19 4.33

Firmeza m5

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 0.678 0.226 3.25 0.0597
BLOQUES 4 0.47175 0.1179375 1.7 0.2147
ERROR TOTAL 19 1.983

Cuadrol8A. Andlisis de varianza de Sodlidos solubles totales en el cultivo de

tomate variedad Liberty F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Sélidos solubles totales m1

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 0.69 0.23 0.96 0.4438
BLOQUES 4 2968 0.742 3.09 0.0577
ERROR TOTAL 19 6.538

Sdlidos solubles totales m2

FV GL S.C C .M F-Valor Pr>F
TRATA 3 1 0.33333333 1.49 0.2664
BLOQUES 4 1.272 0.318 1.42 0.2851
ERROR TOTAL 19 4.952

Sdlidos solubles totales m3

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 0.982 0.32733333 0.83 0.5005
BLOQUES 4 2.668 0.667 1.7 0.2144
ERROR TOTAL 19 8.358
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Sélidos solubles totales m4

FV GL S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 0.72 0.24 1.48 0.2684
BLOQUES 4 1.26 0.315 1.95 0.1669
ERROR TOTAL 19 3.92

Solidos solubles totales m5

FV GL S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 0.412 0.13733333 0.41 0.7459
BLOQUES 4 2.19 0.5475 1.65 0.2253
ERROR TOTAL 19 658

Cuadrol9A. Andlisis de varianza de PH en cultivo de tomate variedad Liberty
F1 aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

pH ml

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 0.00826 0.00275333 0.28 0.8421
BLOQUES 4 0.07585 0.0189625 1.9 0.1758
ERROR TOTAL 19 0.2041

pH m2

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 0.12648 0.04216 1.13 0.3776
BLOQUES 4 0.24528 0.06132 1.64 0.2287
ERROR TOTAL 19 0.82128

pH m3

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 0.02322 0.00774 0.8 0.5196
BLOQUES 4 0.00327 0.0008175 0.08 0.9858
ERROR TOTAL 19 0.14322

pH m4

FV G.L S.C C.M F-Valor Pr>F
TRATA 3 0.00802 0.00267333 0.45 0.7229
BLOQUES 4 0.01267 0.0031675 0.53 0.7153
ERROR TOTAL 19 0.09222
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pH m5

FV G.L S.C C.M F-Valor  Pr>F
TRATA 3 0.002455 0.00081833  0.19 0.9021
BLOQUES 4 0.00957 0.0023925 0.55 0.7019
ERROR TOTAL 19 0.064095

APENDICE 2

Cuadro 1. Prueba de comparacion de medias de Altura de planta (ALT), peso
fresco de tallo (PFT),peso seco de tallo (PST), peso fresco de raiz (PFR) y peso
seco de raiz (PSR) al final del ciclo de tomate variedad Liberty aplicando
SUPERBAC M-90 en invernadero.

SUPERBAC
L. ha-1 ALT (cm) PFT (g) PST (g9) PFR (g) PSR (g)
0 204.6 A 536.0A 124.9A 85.0A 17.9A

1 225.0A 479.2A 112.3A 64.0A 14.2A

2 224.0A 496.0A 119.7A 86.2A 23.1A

4 207.4A 448.9A 112.7A 92.2A 20.3A
ANOVA 0.66 0.35 0.48 0.42 0.25
CV % 15.28 15.2 12.3 33.22 35.72

F NS NS NS NS NS

Cuadro 2. Prueba de comparacion de medias de Altura de planta a lo largo del
cultivo de tomate variedad Liberty aplicando SUPERBAC M-90 en invernadero.

Altura planta (cm)
SUPERBAC
L. ha m1 m2 m3 m4
0 146.30 A 226.00B [257.30 A 288.40 A
1 134.46 A 230.00B 207.42 A 264.00 A
2 138.20 A 226.00B |266.70 A 275.20 A
4 152.54 A 256.80 A | 255.02 A 283.20 A
ANOVA 0.23 0.01 0.33 0.23
CV % 0.4 5.82 21.53 7.27
F NS * NS NS

Donde ml=muestra 1, m2=muestra 2, m3=muestra 3 y m4=muestra 4.
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Cuadro 3. Prueba de comparacion de medias de Longitud de entrenudos y largo
de hoja en el cultivo de tomate variedad Liberty aplicando SUPERBAC M-90 en
invernadero.

Longitud de entrenudo (cm) Largo de hoja (cm)
SUPERBAC
L.ha™ ml m2 m3 m4 ml m2 m3 m4
0 2454 A |26.00 A |25.30AB|23.14 A |46.2 A |66.50 A |60.72 A |55.60 A
1 2497 A |25.40A |22.74B |22.66 A |56.9 A |63.30 A |59.85A |56.10A
2 26.10 A |23.44 A | 25.00AB | 26.30A |53.30A |73.60 A |61.18 A |56.48 A
4 26.38 A |23.82 A |28.80A |27.24 A |51.90A |66.00 A |64.60A |51.72A
ANOVA 0.85 0.53 0.15 0.48 0.37 0.48 0.82 0.54
CV % 15.18 12.52 15.11 22 18.11 15.61 13.65 10.23
F NS NS * NS NS NS NS NS

Donde ml=muestra 1, m2=muestra 2, m3=muestra 3 y m4=muestra 4

Cuadro 4. Prueba de comparacion de medias de Ancho de hoja y Area foliar en
diferentes etapas del cultivo de tomate variedad Liberty aplicando SUPERBAC
M-90 en invernadero.

Ancho de hoja (cm) Area foliar (cm®)
SUPERBAC
L.ha-1 ml m2 m3 m4 ml m2 m3 m4
0 48.90A | 54.00A | 70.32A | 67.20A | 966.10A |1773.00A | 2234.20A | 2211.50A
1 60.97A | 58.00A | 69.16A | 64.32A | 1227.60A | 1943.30A | 1764.10A | 1740.30A
2 60.00A | 54.00A | 68.97A | 66.20A | 1425.70A | 2254.60A | 2403.70A | 1987.30A
4 54.78A | 65.00A | 77.70A | 58.20A | 1112.20A | 1806.00A | 2590.10A | 1481.70A
ANOVA 0.36 0.39 0.47 0.7 0.48 0.52 0.26 0.29
CV % 20.45 [19.47 |13.66 |[20.1 39.38 28.56 28.55 32.36
F NS NS NS NS NS NS NS NS

Donde ml=muestra 1, m2=muestra 2, m3=muestra 3, m4=muestra 4.

Cuadro 5. Prueba de comparacion de medias de Peso fresco y seco de hoja en
las diferentes etapas del cultivo de tomate variedad Liberty aplicando
SUPERBAC M-90 en invernadero.

Peso fresco de hoja (g) Peso seco de hoja (g)
SUPERBAC
L.ha-1 ml m2 m3 m4 ml m2 m3 m4
0 45.61A | 88.20A |112.55A |109.20A |11.32A |5.57A 13.372 | 12.20A
1 57.14A | 112.11A |90.84A |82.80A |11.86A |6.11A 12.602 | 19.00A
2 52.65A |121.13A|110.84A |95.80A |11.02A |5.27A 15.762 | 17.80A
4 64.64A | 103.00A | 130.31A | 71.00A |12.51A |6.76A 14.82A | 17.20A
ANOVA 0.54 0.32 0.29 0.28 0.86 0.87 0.28 0.32
CV % 37.53 |26.17 27.55 34.31 25.62 |50.47 18.81 35.73
F NS NS NS NS |NS NS |NS NS

Donde ml=muestra 1, m2=muestra 2, m3=muestra 3, m4=muestra 4.
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Cuadro 6. Prueba de comparacion de medias de Numero de frutos por planta
(NUMFPP), peso promedio de fruto (PPFRUTO) y Longitud de frutos tomada
en diferentes etapas del cultivo de tomate variedad Liberty aplicando
SUPERBAC M-90 en invernadero.

Longitud de frutos (cm)
SUPERBAC
L.ha-1 NUMFPP | PPFRUTO | m1 m2 m3 m4 m5
0 21.14A |154.90A |71.42A |66.02A |73.70A |68.57B |70.11B
1 21.30A |153.16A |71.03A |68.37A |75.50A |72.10AB |79.91A
2 20.10A |152.10A |70.06A |66.62A |72.61A |75.12AB |73.40AB
4 19.70A 151.90A 73.64A | 70.74A |72.86A |77.48A 74.32AB
ANOVA 0.6 0.88 0.63 0.4 6.86 6.4 7.03
CV % 10.12 4.27 6.18 6.81 0.8 0.05 0.07
F NS NS NS NS NS * *

Donde ml=muestra 1, m2=muestra 2, m3=muestra 3, m4=muestra 4.
Cuadro 7. Prueba de comparacion de medias de Diametro de fruto y Firmeza
tomadas en diferentes etapas del cultivo de tomate variedad Liberty aplicando
SUPERBAC M-90 en invernadero.

Diametro de fruto (cm) Firmeza (kg/cm®)
SUPERBA
CLha? |m1 m2 m3 m4 m5 m1 m?2 m3 m4 m5
0 57.07A |57.43A |58.42A |59.36A |56.98A |3.70A |2.59A |2.38B 1.66B |2.86B
1 55.31A |57.11A 60.70A |[55.45A |61.13A |[2.32B |2.41A |2.60AB |2.42A |3.34A
2 56.72 A |55.71A |57.58A |58.13A |59.60A |3.23A |2.51A |2.70A 2.64A | 3.22AB
4 54,13A |57.57A |59.67A |59.77A |59.25A |3.68A |2.54A |2.50AB |2.68A |3.02AB
ANOVA 0.36 0.83 0.59 0.78 0.45 0.0027 | 0.87 0.15 0.0002 | 3.02
CV % 5.04 6.18 6.43 12.4 6.7 15.28 |[13.93 |8.17 11.12 |3.02
F NS NS NS NS NS NS NS NS * *

Donde ml=muestra 1, m2=muestra 2, m3=muestra 3, m4=muestra 4.

Cuadro 8. Prueba de comparacion de medias de solidos solubles totales y PH
tomadas en diferentes etapas del cultivo de tomate variedad Liberty aplicando
SUPERBAC M-90 en invernadero.

Solidos solubles totales (°Brix) | PH (pl/ml)

SUPERBAC

L.ha™ ml m2 m3 m4 m5 m1l m2 m3 m4 m5
0 4.62A | 4.48A | 4.08A |4.36A |4.62A |3.67A |4.05A |3.83A |3.98A |4.04A
1 4.46A | 4.44A | 4.68A |4.72A |4.70A |3.73A |4.16A |3.78A |4.02A |4.03A
2 4.20A | 4.56A | 4.52A |4.84A |4.92A |3.70A | 3.95A |3.86A |4.03A |4.04A
4 4.68A | 4.48A | 4.36A |4.48A |4.97A |3.72A |4.05A |3.80A |4.02A |4.02A
ANOVA 0.44 |0.26 |05 0.26 0.74 2.7 0.37 |0.52 0.72 1]0.9
CV % 10.91 |10.22 |14.2 |8.74 11.1 0.84 |4.79 |2.58 1.92 1.63
f NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Donde ml=muestra 1, m2=muestra 2, m3=muestra 3, m4=muestra 4.
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